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I. Allgemeine Statik. 

Bekanntlich lassen sich alle Entwickelungen der Statik auf 
den Sats der yirtuellen Geschwindigkeiten als gemeinschaftliches 
Piincip zurückführen. Bezeichnet P die Intensität einer Kraft, 
ds eine beliebige unendlich kleine Verrückung ihres Angriffspunc- 
tes^ Welche jedoch mit den Bedingungen verträglich sein muss, 
denen die Lage desselben unterworfen ist; heisst femer der Win- 
kel zwischen den Richtungen von P und ds, so ist P cos« ds das 
Product aus der Kraft in die Projection der Yerrfickusg des Punc- 
tes auf die Richtung der Kraft, oder auch das Product aus der Ver- 
rückung des Punctes in die ihrer Richtung parallele Componente 
der Kraft, welches Product das virtuelle Moment der Kraft P genannt 
wird. Dasselbe ist positiv oder negativ, je nachdem der Winkel 
spitz oder stumpf ist, oder je nachdem die Fortrückung nach der 
Richtung der Kraft in dem Sinne der Kraft oder diesem entgegen 
geschieht. Nach dem Satze der virtuellen Geschwindigkeiten muss, 
für das Gleichgewicht eines Systems, die Siimme der virtuellen 
Momente für jede virtuelle Verrückung der Puncte gleich Null 
sein. Diese gewöhnliche Aussage ist hinreichend, wenn zwischen 
den Coordinaten der Puncte Bedingungsgleichungen Statt finden, 
die auf keine Weise, verletzt werden dürfen, also wenn die Puncte 
genöthigt sind, auf gewissen Flächen zu bleibeq, die entweder un- 
mittelbar gegeben sind, oder die man aus den Bedingungsgleichungen 
des Systems erhält, wenn man in diesen nur die Coordinaten ei- 
nes Punctes als veränderlich betrachtet. Um auch sogleich solche 
Fälle zu umfassen, in welchen Puncte nur auf gegebenen Flächen 
so liegen, dass sie sich von ihnen nach einer Seite entfernen kön- 
nen, drückt G^iuss den Satz der virtuellen Geschwindigkeiten so 
aus, dass die Summe der virtuellen Momente, ftir jede zulässige 
V. 1 



2 1. Allgemeine Statik. 

Tirtaelle Bewegung, für das Gleicbgewicht gleich Null oder nega- 
.tiv sein niass, also nie einen positiven Werih erhalten darf. In 
der Tbat ist, wenn ein Pnnct auf einer Fläche liegt, Ton welcher 
er sich nach einer Seite in der Richtung der Normale entfernen 
kann, das virtuelle Moment des Widerstandes der Fläche, für eine 
Verruckung des Punctes in der Richtung der Normale, offenbar 
positiv, weil die Verrucknug nur in dem Sinne des normalen Wi- 
Verstandes geschehen kann; und da es in Verbindung mit den vir- 
tuellen Momenten der übrigen auf den Punct wirkenden Kräfte 
die Summe Null geben mpss,.wen{i der Panct im Gleichgewicht, 
sein soll, so muss für diese normale Verruckung die Summe der 
virtuellen Momente der übrigen Kräfte negativ sein; eine Bemer- 
kung, welche sich leicht auf ein System übertragen lässt nnd da<- 
durch den obigen Ausdruck liefert. 

Im 4ten Bande des Crelleschen Journals für Math. (S. 232.) 
bat Gauss das Grnndprincip der Mechanik in einer neuen Form 
dargestellt, welche unmittelbar die Bewegung wie das Gleichge- 
wicht umfasst, nämlich in folgender: Die Bewegung eines Sy«* 
stemes irgendwie mit einander verbundener Puncte geschieht in 
jedeni Augenblicke, in möglich grösster Uebereinstimmung mit der 
freien Bewegung^ oder unter möglich kleinstem Zwange, indem 
man als Maass des Zwanges, den das ganze System in jedem Zeit- ' 
theilchen erleidet, die Summe der Producte aus dem Quadrate 
der Ablenkunjg jedes Punctes von seiner freien Bewegung in seine 
Masse betrachtet. 

Sind nämlich m, m^, m'^, . • . die Massen der Puncte; a, a^, a'', 
. . . ihre Orte zur Z^it t; b, b', b", ... die Orte, welche sie nach 
der unendlich kleinen Zeit dt in Folge der während dieser Zeit 
auf sie wirkenden Kräfte und der zur Zeit t erlangten Geschwin- 
digkeiten und Richtungen einnehmen würden, falls sie all^ tolU 
kommen frei wären; so werden die wirklichen Orte c, c', c", ... 
diejenigen sein, für welche, unter allen mit den Bedingungen dea 
Systems vereinbaren,' m (bc) > + m' (b'c') » + m" •(b'c") » + . . . 
ein Minimuni wird. \ 

Das Gleichgewicht ist offenbar nur ein einzelner Fall dieses 
allgemeinen Gesetzes, und die Bedingung dafür, dass m (ab)* + 
m' (a'b')* + ••• selbst ein Minimum sei, oderidass das Beharren des 
Systems im Zustande der Ruhe der freien Bewegung der einzelnen 
Puncte näher liege, als jedes mögliche Heraustreten aus demselben^ 
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Die Ableitnng dieses Princips aus dem Satze der Tirtuellen 
Geschwindigkeiten gesehieht mit Hülfe des d'Alembeiischen Prin« 
eips anf folgende Weise: 

Die auf den Pnnet m wiikende Kraft ist zosammengesetzt 
ans einer, die in Verbindung mit der znr Zeit t Statt habenden 
Geschwindigkeit nad Richtung ihn in der Zeit dt von a nach c 
f&hrt und einer zweiten, die ihn in derselben Zeit aus der Ruhe 
in c dttreh cb führen i^^ärde, wenn er frei wäre. . Dasselbe gilt 
von den andern Puncten. Die Wirkung dieser zweiten Kräfte 
werden dadurch aufgehoben, dasa die Puncto nicht frei sind, oder 
es müssen, nach d'Alemberts Princip, die Puncto m, m', • . des 
Sjstemes in c, c', c/*^ . • • unter alleiniger Wirkung dieser Kräfte, 
vermöge der Bedingungen des Systemes, im Gleichgewichte sein. 
Denkt man sich daher die Puncto m, m^, m'^, ... aus c, c^, c^^ . . • 
auf irgend eine mit den Bedingungen des Systems verträgliche Weise 
nach dem Orte y^ y\ r% • • ^ verschoben, und sind >, >\ • . die 
Winkel, welche c^, 09/, . . mit cb, c'b', ... einschliessen, so ist 
nach dem Gesetze der virtuellen Geschwindigkeiten sm. cb. cy* cos. > 
entweder Null oder negativ. Da nun yb'aacb*+cy« — 2cb. cy. 
cos. ^, so folgt hieraus, dass Sm.j^b* — 2m.cb> a«2m.c);> — 22m.cb. 
cy ' COS. > immer positiv «ein wird, also 2m . ^^b * immer grösser als 
2m «cb*, d.i. dass 2m. cb^ ein Minimum« sein wird; w. z. b. w. 

So allgemein diese Principien sind, so trägt doch das Gesetz 
der. virtuellen Geschwindigkeiten seinen Beweis keinesweges in 
eieh selbst, sondern es mnss erst auf einfachere Grundlagen zurück- 
geführt werden. Diese bestehen • in dem Parallelogramm der 
Kräfte und in dem Axiom von der Gleichheit zwischen Action 
nnd ReactioB, aus deren Verknüpfung der Satz der virtueUen Ge* 
sehwindigkeiten als allgemeinste Folgerung hervorgeht. Gewinnt 
man durch diesen eiue allgemeine Methode, um die Probleme der 
Statik in Gleichung zu setzen, so verfährt man doch nicht weni« 
ger direct,' wenn man diese Probleme, ohne jenen Satz anzuwen- 
den, unmittelbar anf die genannten Grundlagen zurückführt. — Zu 
den wichtigsten Vereinfachungen, welche die Statik durch solche 
auf die einfachsten Gründe zurückgehenden Betrachtungen gewon* 
nen hat, gehört die Einführung der Kräftepaare von Po^insot, 
welche, wenn sie auch nicht als ein neues Resultat, sondern nur 
ab ein anderer Ausdruck für die Theorie der Momente anzusehen 
ist, doch durch ihre Angeiiiessenheit die elementaren Uniersuchun* 
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gen über das Gleicbgewicht sebr erleicbtert und zu einem bohen 
Grade geometrischer Anscbaulicbkeit erbebt. Eine nähere Angabe 
dieser Theorie wird man hier nicht erwarten, weil dieselbe sehon 
zu den älteren Arbeiten gehört; es genügt^ hierüber auf die Ele- 
mens de Staiique von Poinsot zu verweisen, so wie aujF einige an- 
dere Lehrbücher, in welche diese Theorie, nachdem sie lange keinen 
merklichen Eingang gefunden, erst in der neuesten Zeit überge- 
gangen ist, namentlich auf das Lehrbuch der Statik von Höh ins, 
Leipzig 1837 und auf das Ton mir heransgegebene Handbuch der 
theoretischen Mechanik, Berlin 1838. 

Mit Hülfe dieser auf geometrische Anschauung gegründeten 
Betrachtungsweise hat Poinsot neuerlich das dynamische Pi*oblem 
der Drehung eines festen Körpers, auf welchen keine beschleuni- 
genden Kräfte wirken, auf sehr elegante Weise behandelt Seine 
Schrift: Theorie nouveüe de la roiaiion des corps, Paris 1834^ 
giebt jedoch nur den Gang und die Resoltate der .Untersuchung 
an; die Beweise muss der Leser seihst. ergänzen. 

Eine früher in die Statik nicht eingeführte Untersuchung 
gründet sich auf folgende Betrachtung. Wenn an den Pnnctea 
eines festen Systemes oder Körpers unveränderliche Kräfte haften, 
d. h. solche, die bei jeder Verschiebung des Körpers nach Rich- 
tung und Intensität ungeändert auf dieselben Angrübpuncte wir- 
ken; so hängt ihre Wirkung, welche der Theorie der Kräftepaare 
zufolge sich immer und nur auf eine Weise auf die einer einfachen 
Kraft und eines zu derselben senkrechten Paares zurückführen lässt, 
offenbar von den verschiedenen Stellungen ab, in welche der Kör* 
per durch seine Yerschiebung gegen die Kräfte gebracht wird. 
Sind insbesondere die Kräfte parallel und ist ihre Mittelkraft nicht 
gerade Null, so haben sie bekanntlich für jede Stellung des Kör*- 
pers eine einfache Resultante, welche den Körper beständig in ei- 
nem festen Puncte, dem Mittelpnncte der parallelen Kräfte oder dem 
Sehwerpuncte^ trifft. Dieses einfache Resultat hat sich einer gros- 
sen Erweiterung fähig gezeigt, in Betreff deren ich $iuf die Statik 
von Mob ins so wie auf mein Handbuch der Mechanik verweise, da 
hier nicht der Ort ist, auf den Gegenstand ausfuhrlich zurückzu- 
kommen. Der Umstand^ dass diese Untersuchung sich gleichzeitig 
zweien von einander ganz unabhängigen Bearbeitern der Statik, 
wenn auch unter verschiedenen Gesichtspuncten, dargeboten hat, 
spricht dafür 9 dass es sich dabei um eine folgerechte Entwickelung 
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' der Principien dieser Wissenschaft, um eine theoretisch noihwen- 
dige Ergänzung ihres Systema handelte. In diesem Beträchte mag 
es gestattet sein, hier den Mittelpunkt von Kräften in einer Ebene, 
als einen einfachen und bei verschiedenen Gelegenheiten anwend* 
baren Fall hervorzuheben. 

Es seien P, P^, P'^, . . . ^beliebige Kräfte in einer Ebene, an 
einem System festverbundener Puncte angebracht, R die Intensität 
ihrer Resultante, welche nicht gleich Null sein soll, so hat man, 
die Axe der x der Richtung von R parallel nehmend und die 
Kräfte nach x und y zerlegend, zur Bestimmung der Intensität 
and der Lage von R folgende Gleichungen: 

. P cos. Ol + F cos. a' + . . . « R 
P sin. a + P' COS. a' + . . . « 
P (y COS. a — X sin. a) + P (y cos. &' — x' sin. «') + •••«" R ^ 
wenn 4 und n die Coordinaten irgend eines Punctes in der Rich- 
tung der Resultante bezeichnen. 4 fällt aus obiger Gleichung weg, 
weil R der A:^e x parallel ist« Sind ferner u, v neue recht- 
winklige Coordinaten aus demselben Anfange, und 9 die Neigung 
von u gegen x, so hat man x «» u cos. y + v sin. SPj y «= — u 
sin. SP + "^ COS. % und wenn 4' und 12' die Coordinaten im zweiten 
«System für einen Punct der Resultante bezeichnen, auch i; » — 
4' sin. 9 + V COS. 95 folglich: 

R (Y COS. g> — 4' sin. 9) « P fv cos. (9 -|- a) — u sin. (9 + <*)] + 

P' [v' cos. (9 + a') — u' sin. (9 + a')] + . .. 
Denkt n^an sich die Axen u und v in dem System der 
Puncte fest, und dreht man dieses, zugleich mit jenen, um den 
Anfang der Coordinaten, während die Axen x y in der Ebene 
ungeändcrt bleiben, so entspricht jeder Lage des Systemes ein be- 
stimmter Werth von 9, und die vorstehende Gleichung giebt für, 
jede Lage des Systemes die Lage der Resultante in demselben an. 
Ihre Form lehrt sogleich « dass sich die Coordinaten eines Poncles 
in der Resultante finden lassen, welche ihr unabhängig von 9 Ge* 
uuge leisten; man erhält dieselben ohne alle Rechnung, wenn man 

9 =s und* 9 ■= "ä setzt, nämlich : 

R 4' sss P (v sin. a + u cos. a) + P' (v'sin. a' + u'cos. a') 4- . . , 
RV ss=P(v cos. a — u sjn.a)+P' (v'cos. Oft'— u' sin. a') + ... 
Jede Resultante trifft also das System in dem bestimmten 
Punct, dessen Coordinaten 4' und n^ durch vorstehende Gleichun- 
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gen gegeben sind, oder bringt man an diesem Pancte (dem Mit- 
telpuncte der Kräfte P, F, P', . • .> eine der Resnltante gerade 
gleiche nnd entgegengesetzte Kraft an, so entsteht «In Gleichge*^ 
wicht, welches durch beliebige Verschiebung des Systems der An- , 
grifispnncte nicht gestört wird. 

Anstatt das Sjstem der Angriffspuncte zu drehen,^ l^ann man 
dasselbe auch unbeweglich lassen, und alsdann die Kräfte ohne 
Aenderung ihrer gegenseitigen Neigungen um ihre Angrifispuncte 
I drehen. Diese Bemerkung fuhrt auf folgende Constrnction: Es 
seien P und Q zwei Kräfte in einer Ebene, A nnd B ihre An* 
griffspnncte; man verlängere die Richtungen von P und Q bis za 
ihrem Durchschnitte C (Fig. 1« Taf. l.> nnd ziehe aus C die Re- 
sultate R, lege durch, die Puncte A, B, C eipen Kreis, welcher 
die (verlängerte) Richtung von R in M schneide, so ist M der 
Mittelpunct von P und Q. Denn indem sich P und Q drehen, 
durchläuft die Spitze des unveränderlichen Winkels C einen Kreis, 
und die Resultante R theilt den Winkel A C B, folglich anch den 
Bogen A M B, in zwei unveränderliche Theile, nnd geht mithin 
durch den festen Pnnct M. In Hinsicht der Lage dieses Pnnctes 
. i$t noch zu bemerken, dass, wenn man die Sehnen MA, MB 
zieht, die Seiten des Dreiekes AMB sich verhalten, wie die an der 
Spitze ihrer Gegenwinkel angebrachten Kräfte, nämlich AM: MB: 
BAaBQ:P:R. Diese 'Proportion besteht auch fort, wenn die 
Kräfte einander parallel gedacht werden, wobei der Mittelpunkt M 
in die gerade Linie AB oder in deren Verlängerung rückt. Nur 
wenn RssO ist, also die Kräfte P und Q einander gerade gleich, 
parallel nnd entgegengesetzt sind, mithin ein Paar bilden, haben 
sie keinen Mittelpunct. 

Durch Einführung dieses Mittelpnnctes in die Elemente der 
Statik wird die bisher gewöhnliche besondere Hervorhebung der 
parallelen Kräfte unnöthig gemacht, und die Betrachtuhg unmit- 
telbar auf die beiden Hauptfälle hingeleitet^ welche allein ei- 
gnen weseptlichen Unterschied darbieten, je nachdem nämlich,, bei 
zwei in einer Ebene befindlichen Kräften, die Mittelkraft R nicht 
Null und mithin ein Mittelpunct vorhanden ist, oder R«0 ist 
und die Kräfte ein Paar bilden. 

Denkt man sich allgemein im Räume an den Puncten eines 
Körpers nnveränderliche Kräfte angebracht, so ist unter einem 
Mittelpuncte dieser Kräfte ein solcher Punct des Körpers zu 
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I rerftehen, durch welchen die Resaltante bettäodig geht, wann 

/ der Kdrper in eine stetige Folge yerachiedener Lagen gebracht 

^ wird« Es geht aus dieser. Erklär ang schon hervor, dass ein Hit- 

telpuiict nnr vorhanden ist, spbald eine einfache Resultante Statt 

r findet; wenn aber die Mittelkraft der auf den Körper wirken- 

I den Kräfte nicht Null ist, so giebt es immer nnsäblige Lagen des 

Körpers, in. welchen die Kräfte eine einfi|che Resultante haben. 
Für jede solche Lage ergeben sich in de^ Richtung der Resultante 
Kwei Mittelpuncte; nämlich wenn der Körper nm eine bestimmte, , 
^ dnrch einen dieser Puncte gdegtc Axe gedreht wird, so besteht 
die Torige einfache Resaltante uniibinderlich fort, und trifft mit- 
hin, wähf«nd sie ii|i Allgemeinen dem Körper in verschiedenen 
Stellen begebet, ihn zugleich fortwtiirend in demselben Mittel- 
punetci Die Folge aller dieser Mittelpuncte bildet im Körper das 
Sjstem einer Ellips« uod einer Hjrperbel, welche in zwc^i gegen 
«mnd^ aenkrediten Ebenen so liegen, dass die Brennpuncta der 
^nen in die Scheitel der andern fal|(}n Jede gerade Linie, wel- * 
che ^en Punct der Ellipse mit einem Puncte der Hyperbel ver* 
bindet, stellt die für eine gewisse ungehörige Stellang des Kör- 
pers stattfindende i»d Fache ResoUante dar) ihre Durchschnitte 
mit jener beiden Curvcn sind die in dieser Resultante befindli- 
diCn Mitteipunete, und di^ Tangenten jener Curven, in diesen 
Dnithschnittspnncten,, nnd die Axeti, um welche .der Körper bei 
anveränderlich fortbestehender einfacher Resultante, gedreht wer* 
den kann. In Betreff der weiteren Ausführung dieses Gegenstan- 
des muss auf die genannten Lehrl^ficher verwieset! werden* 

Ueber das Gleichgewicht elastisch -biegsamer Fäden findet 
man in der Statik von Mob ins eine lehrreiche und zugleich auf 
einfache Weise dargestellte Untersuchung. Derselbe Gegenstand 
isl anch in meinem Handbuche in manchen Pnncten von der ge- 
wöhnlichen Weise abweichrad behandelt. Die Anwendung dieser 
Theorie jm£ die Biegung elastischer Stäbe und das daraus herzu- ^ 
leitende^ttass ihre Festigkeit, findet man am vollständigsten bei 
Navier im Reeume des legons donn^ ä l'ecole des ponts et 
chanssees sur Fapplication de la- mecanique ä retablissement des 
constmctions et des lüadunes. Deliixienfte £ditioi|. Paris 1833* 
2 vol. 8. - Die bei diesra Anwendungen gewöhnlich« Annahme, 
dass gewisse Fasiern nnd namentlich die, weiche durch die Schwer- 
puocie der Querschnitte eines prismati^ehetn :od<Br cyliodrischen 
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Stabes gellt, in Folge der Biegung keine Spannung erleiden, und 
•ich daher weder verlängern noch verkürzen, ist far kleine Bie- 
gungen völlig hinreichend; -nach dem allgemeinen Gesetze der 
Spannung in der elastischen Curve ist jedoch die Spannung in 
jedem Elemente der mittlen Faser der nach der Richtung dieses 
Elementes wirkenden Componente der biegenden Kraft gleich; sie 
ist folglich von einem ^Elen^ente zum andern veränderlich, jedoch 
überall sehr klein, wenn die Richtungen der Elemente auf der 
Richtung der Kraft überall nahe senkrecht sind. 

Den Einfluss der Schwere auf die Figur eines in scwd Puno- 
ten von gleicher Höhe aufgelegten Stabes hat Bessel ia seiner 
die Einheit des preussischen Längenmaasses betreffenden Schrift, 
.Seite 121—136, untersucht und für die Verkürzung des Ab* 
Standes zwischen den Endflächen eine Formel entwickelt, welche 
hier folgte Es sei (Fig. 2 ) der Stab €C', dessen Mitte A, Länge 
CC^eB2l, in zwei von den Enden gleich weit abstehenden Punc- 
ien B und B^ wagerecht aufgelegt; die Länge BCsssBfC^ sei es a, 
also AB «s 1 — a. Man lege die Axe der x wagerecht durch die 
gerade über den Stützpuncten b und B' liegenden PunctC' der Mit- 
tellinie des Stabes, so dass für diese jao sei; der Anfang der x 
sei in der Mitte zwischen diesen beiden Puncien; die y seien po- 
sitiv nach oben. Wegen der Kleinheit der Biegung darf man bei, 
Berechnung der Gestalt der Mittellinie die zweiten Poteiizen von 

^ vernachlässigen, also dsssdx und sssx setzen, wobei der ' 

Bogen 8 in A anfängt; femer ist auch die Krümmung im Puncte 

d^v 
xy der Mittellinie sHH —Z zu setzen. Das Moment des Wider«^ 

Standes gegen Biegung, bekanntlich der Krümmung umgekehrt pro- 

d*y 
portional, ist daher .ssa v >~|, wo v eine Won der Spannkraft und 

dem Querschnitte ' des Stabes abhängige Cotistante ist. Der Aus* 

d»y . ' ^ 

druck V j^ ist positiv oder negativ, je nachdem der Widerstand 

gegen Biegung den vom Puncte xy bis zum Endpuncte reichenden 
Theil des Stabes abwärts oder aufwärts zu drehen strebt Dieses 
vorausgesetzt,, erhält man zunächst für das Gleichgewicht des Thei- 
les AB, welcher sich als in A wagerechi eingeklemmt betrachtea 
lässt, folgende Gleichung, in welcher ft das Gewicht der Längen- 
einheik des Stabes ist: 



^ 



i 
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" a3 + ''fl ^""^ ~ ''^ ^* ~ ^1 - a - X) « 0. 
^ Das zweite Glied ist das Moment, in Bezug auf den Punct xy 
in AB, der zwischen ihm nnd C beOndlichen Tbeile des Stabes} 
nämlich ^8Bs/j.dx' ist das Gewicht eines solchen Theiles,. dessen 
Afoscisse x^ ist und der mithin am Hebelarme jl' — x wirkt Der 
Widerstai^d der Stutze in B ist gleich dem halben Gewicht des 
Stabes, also >« /i.1, und wirkt aufwärts drehend am Hebelarme 
1 — a — X. Vollzieht man die Integration, so kommt« 

Hieraus folgt durch Integration, da für x. es 0, / as O9 nnd für 
x = l — a, y = o sein muss: 

— ^y^^l^^-i^-^)'} ix*+(l-a)*--61G-2a)j 3- 
Für den Thcil BC ist 
^ --g»^/|(^'-x5dx' = 5(x-^l)« 4. 

folglich — v^ = J j(x— I)» — CJ ö. 

und C«l (21* — 6al + 3a»), weil für xe»l — a die Werthe 

von ^ ans 5. un< 
dx 

y:=0 sein muss: 



von ^ ans 5. und 2. gleich sein müssen. Endlich, da für x=l — a, 



l(x — l)*-.a* — 4C (3^ — l + a)j 6. 
Die Verkürzung des Abstandes der Endpnncte ist sa 






2y |k 1 + (j^) — 1| dx; oder in hinreichender Annäherung = 

y Vd^/ ^' wo^für ^ von x =a» bis x = 1 — a der Werth 2., 

▼on xäI — a bis x=^l der Werth 5. gilt Hieraus folgt, wenn 
nock a s 9^1 gesetzt wird, die Verkürzung « 

sie erlangt ihr Minimum, zuff>lge der Gleichung == — IMi + 240 y 
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+ 120y » — 480y » + 210y « + 6y • für y — 0,44062. Dar Stab r«r. 
kürzt sich also am wenigstt^o, wenn er um 0)22031 seiner ganzen 
Länge von den Endpuncten entfernt aufgelegt wird; dieseN kleinste 

Verkürzung ist fi=(^yp. 0,0000836; bei Auflegung der End- 

punete, also für r»0, betrfigt die Verkürzung: (j^ V\ 0,0539683. 
Anderweitige Ausführungen sind in dicr Abhandlung nachzosehen. 



2. Allgemeine Sätze über Anziehungen nach dem 
umgekehrten Quadrate der Entfernung. 

Die Berechnung der Anziehung, welche eine irgendwie im 
Räume vertbeilte IMasse, deren Elemente nach einem Gesetze der 
En^ernung anziehend wirken, auf einen gegebenen Punct aus- 
übt, lässt sich bekanntlich auf die Bestimmung einer Function 
der CoordiDaten dieses Punctes zurückfuhr«! , aus welcher sich, 
durch Differentiation nach diesen, di6 Componenten der Anziehung 
ergeben. Diese Function (von Gauss Potential genannt), ist 
das Integral des Ausdruckes für das rirtuelle Moment der ge* 
eammten auf den Punct wirkenden Anziehung. Bezeichnet m ein 
.Element der anziehenden Masse, m.f (r) die ron ihm auf den 
Punct O, in der Entfernung r, ausgeftbte Anziehung, ds eine 
beliebige unendlich ^kleine Verrfickung des angezogenen Punctes 
von O nach O^, durch welche die anföngliche Entfermmg mO e» r 
in mO^ssr+dr übergeht, , und welche mit der Richtung Om den 
Winkel O^Omsss> bildet, so ist m.f (r) . cos. ;^ . ds das virtuelle 
Moment der Kraft mf (r) an O. Bezeichnet man noch mit < den 
Winkel Om 0', so giebt das gleichnamige Dreieck folgende Gleichun- 
gen: (r + dr) sin. casds. sin«^, und (r + dr) cos. « + ds cos. >as r, 
welche sich für ein unendlich kleines ds, in rsssds.^sin. >, und 
dr«8— ds.cos.;^ verwandeln; folglich ist «^ m . f (r) . dr das vir- 
tuelle Moment der von m auf ausgeübten Anziehung», Setzt man 
— yTr.dr=aF(r), und Vsae smP (r), wo das Sumraenzeiehen sich 
auf alle Theile der anziehenden Hasse erstreckt, so ist V das 
Pot^tial der anziehenden Masse für den Punct 0, und wenn man 
mitR die Intensität der gesammteir Anziehung, mit dp das Element 
der Richtung von R, also mit Rdp das virtuelle Moment von R, 
mit X, X, Z die Componenten von R nach x, y, z bezeichnet, so ist 



dem omgdcebtten Quadrate der EBifernupf« il 

dV«Rdp « Xdx + Ydy + Zdz, 

also Xa=-T-, Y«T— , Zsas-i-. 

Denkt man sich die Coordinaten x, 7, z durch irgend drei 

andere Yeräoderliche Grössen p» q, t ausgedruckt, so wird V eine 

Function von p, q, t. Nimmt man zwei dieser Grössen, q and t, 

als constant an, so sind x, y, s nur noch durch p veränderlich, 

und gehören mithin irgend einer Curire im Ranme an, deren Bo* 

gen 6 sei. Alsdann ist s eine Function von p; es sei ssf (p), 

1 j r. j w • * ^V aV dx , dV dy . dV d« 
alaods«Pp.dp. Nunist^«^.5j;+3^.gJ+jj-..g-; 

folglich X" *' "T" ' d" +•••*■ ^ ^^' * +<• • M wenn «s ^> y ^ic 

dV 

Neigungen Vo^ ds gegen die Azen x, y, z sind; also ist jr die 
nach der Richtung von ds wirkende Componente der Anziehang. 
Für eine dem Quadrate der Entfernung umgekehrt proportionale 
Ansiehung ist dasPotential V « 2— a=s \ • ' • 

^o a, b^ c die Coordinaten von m, nnd x, y, z die des angezo- 
genen Pnnctes sind. Liegt O in endlicher Entfernang ron 
jedem Elemente der anziehenden Masse, so ist klar, dass aöwohl 
Y als auch seine Differential • Quotienten nach x, y, z endliche 

bestimmte Werthe erhalten, ftiän findet ^«=2!!=^, ^ 

«3 j?^?=^* — i.| m, und ähnliche Ausdrucke fSr ^ u. s- f., 

d*V d*V d*V 
woraus sich ergiebt: -j-^ + -j-^ + -jy «» 0. Ist also ein beliebiger 

Baum mit anziehender Masse erfüllt, so gilt vorstehende Gleichung 
für das Potential jedes ausserhalb dieses Raumes liegenden Punc- 
tes. Sucht man dagegei) das Potential für einen der anziehenden 
Masse selbst angehörigen Punct,- so erhSlt r unter andern auch 
unendlich kleine Werthe, nnd man sieht nicht sogleich, ob auch 
alsdann dem Potentional nnd seinen obigen Ableitungen noch be- 
stimmte Werthe zukommen« Durch Einfuhrung tod Polar-Coordi- 
naten mittels der Gleichungen assx+r sin. »^hsetj+T cos.^ sin. ^, 
c CS z + r cos. ^ COS. 9 ergiebt sich jedoch als Ausdruck eines un- 
endlich kleinen Hassra-Elementes, wenn k die Dichtigkeit bezeich- 
net, m«Bkr*dr.co8. ^|'d9di|;$ mithin 
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V =jQfjrkrdr.cos.^dg)di|i; -j- Äy!yz21Elrs=^k sinipcos oi^drd^di);, 

woraus die Endlichkeit und Stetigkeit der Werthe von V und 

dV I 

j- hervorgeht, in so fem die Dichtigkeit k überall als endlich 

vorausgesetzt wird. Die zweiten Ableitungen -^, •^-5-, ^-;- 

bleiben ebenfalls überall noch endlich, ändern sich aber bei dem 

Uebergange aus dem aussäen in, den inneren Raum nicht mehr 

stetig, und die obige Gleichung zwischen ihnen, weldbe für einen 

äusseren Punkt gilt, geht für einen inneren Punkt O in folgei\^de 

über: 

d«V ^ d«V _^ d*V - , 

dir+dp-+Ur^ 4*k, 

wo k die Dichtigkeit in O ist, und vorausgesetzt wird, dass 
diese sich von O ans nach allen Seiten nach der Stetigkeit ändert 
Man kann übrigens diese Gleichung als die allgemein gültige an- 
sehen, in so fern für einen äusseren Punkt k =s ist. Den stren- 
gen Beweis dieser Sätze muss man in folgender Abhandlung nach- 
sehen: Untersuchungen üher die im verkehrten Verhältnisse des 
Quadrates der Entfernung wirkenden Anziehungs- und Abstos- 
sungskräile von C. F. Gauss^ Leipzig, in der Weidmann'schen 
Buchhandlung 9 1840. Auf eine minder strenge Weise ist man 
sonst zu diesem Resultate durch Betrachtung einer gleichmässig 
erf&Uten Kugel gelangt Es sei C ihr- Mittelpunkt, q dessen Ent- 
femung vom angezogenen Punkte O, r die Entfernung eines 
Elementes m der Kugel von Cf ferner sei L mCO = ^, mithin 
die Entfernung mO = \/^^ — 2re cosif» + r*; endlich ßei 9 die Nei- 
gung der Ebene m€0 gegen eine feste durch €0 gelegte Ebene; 
so ist m = k sin. i[;d9)di|i. r'dr das Massenelement der Kugel, und 
weil die Dichte k constant ist, das Potential: 

Integrirt man von 9 = bis 9 = 2* und von i|^ s=s bis i}^ «= «, 
80 kommt V a=.-~/rdr (r + § — 1/(717^«), wo die Intcgraliou 
noch von ra=0 bis r = R «ss Halbmesser der Kugel auszudehnen 
und für die' Quadratwurzel aus (r — §)* jedesmal ihr positiver 
Werth zu setzen ist Hiernach erhält man für einen ausserhalb 

xkR* 

der Kugel befindlichen Punct, also wenn q > R, V =; | \ ist 
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aber §<R, so ergiebt «ich der Wcrth von y = 2*k (R«— |q«). 
Da q* = X» -f- y* -f- z*, so folgt weiter, wenn hier bloss der 
zweite für den inneren Punkt geltende Werth von V in Betracht 

gezogen wird, j^=t= — |*kx, jjr = — 1*Kj jC =— l*ky,u.8.f., 

mithin j-t "*" a^T "*" TuT ** "" **^ ^^ ^^^^^ ^° ^*^ Kug^l von 
der Dichte k befindlichen Punkt. Stellt nun. V das Potential 
eines beliebig begrenzten und von anziehender Masse erfüllten 
Raumes für einen innerhalb liegenden Punkt O vor, von welchem 
aus die Dichte der Masse sich nach der Stetigkeit ändert, so he* 
schreibe man um O als Mittelpunct eine Kugel von sehr kleinem 
Halbmesser, nenne V^ das Potential ihrer Masse, und Y'^ das Po- 
tential der jhrigen Masse fSr den Punkt O, so ist V = V'-f-V". 
Da fiir die zu V^^ gehörige .Hasse O ein äusserer Punct ist, 

so hat man , , + . . » 0; gestattet man sich femer, ' die stetig 

veränderliche Dichtigkeit der um O beschriebenen Kugel, wegen 
der Kleinheit ihres Durchmessers, als constant zu betrachten, und 
demnach die vorstehenden Resultate darauf anzuwenden, so kommt 

d'V d*V 

-— - + . ... ssz — 49fk, folglich jpj- + . . . = — darfc, wo k die Dich- 
tigkeit in dem angezogenen Puncto O vorstellt 

In der genannten Abhandlung von Gauss dient die Unter- 
suchung dieser Gegenstände nur als Vorbereitung zu weiter ge- 
henden Untersuchungen über das Potential, von welchen ein 
Haupt -Resultat dieses ist, dass anstatt einer gegebenen Massen- 
vertheilung im Innern eines überall begrenzten Raumes sich 
immer eine bloss auf die Oberfläche beschränkte Massenverthei- 
lung setzen, lässt, welche für alle Puncte der Oberfläche und des 
äusseren Raumes dasselbe Potential liefert, wie die ursprüngliche 
im Innern gegebene Masse. Ich will versuchen, das zum Beweise 
dieses Satzes Erforderliche aus der Abhandlung zusammen zu 
steilen, auf welche im Uebrigen verwiesen werden muss. 

Diese Untersuchung geht, wie man aus Vorstehendem sieht, 
von der Annahme aus, dass eine Masse M auch blos an der Ober- 
fläehe eines Raumes vertheiit sein kann. Es stelle kds ein Ele* 
ment dieser Masse vor, welejies über das Flächenelement ds ver- 
breitet ist) k heisse die Dichtigkeit. Das Potential dieser auf der 



^ 
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Fläche vertheilt^n Masse für irgend einen Panct O ist y*-^, wo 

r n l/(a — x) > + (b ^ y) • -H (c — z) «, und x, y, z die Coordina- 
ten von Q, a, b, c die von ds sind. Führt man Polar-Coordinaten 
•in, nämlich a sb z + ' cos. 9 cos. ^, b = y -|- r cos. a|> sio. 9 , c s=s x 

+ rsiD.^,so wird — aasdydip |/r*cos.n{>» +(iT)*<5<>*-'*l'*+Vj^) "t 

woraus man sieht, dass das Potential einer Fläche für einen Punct 
O auch dann einen bestimmten endlichen Werth hart, wenn O in 
der Fläche liegt, indem es von dem Divisor r befreit ist; und dass 
es sich nach der Stetigkeit ändert, wenn die Lage von O stetig 
geändert wird. . 

« , . -, Ms ... All . ^V /«kCa— z)d8 • 
Setzt man V «y — , so ist im Allgemeinen g- «= y -^ — 5 , 

Dieses fntegral erhält jedoch eine unbestimmte Form, und ist zur 

dV 

Darstellung des Werthes von j~ nicht unmittelbar tanglich, wenn 

der Panct O in der Oberfläche liegt. Ist diese eine Kugelfläche 

vom Hatbmesser R, und die Dichte k der über sie vertheilten 

Masse konstant; so findet man zunächst ycs4irkR für einen in- 

49rkR' 
neren Punct O, hingegen Vsa: für einen äusseren Punct, 

wobei q sa \/x* +y* +«* ^®^ Abstand des Mittelpunctes von O 
bezeichnet (Der Beweis folgt nachher unter 2.). Hieraus ergiebt 

sich g— sss für den mnem Punct, dagegen t~ *» i — für 

den äusseren Punct. Auf der Ku^elfläche selbst werden beide 
Werthe zugleich gelten, je nach dem Zeichen von dz; gleich wer- 
den sie nur dann, wenn x «= 0, l/y * + » ' =« ± R, also wenn das 
Linear -Element dx auf der Oberfläche selbst liegt. 

dV dV dV 

Allgemein erhalten die Ausdrücke j—, g— , j— , oder die nach 

den Axcn x, j, z wirkenden Componenten der Anziehung, an der 
Oberfläche zwei verschiedene Werthe, je nachdem dx, dy, dz als 
positiv oder als negativ betrachtet werden ; wenn jedoch das Ele- 

dV 

meut dx auf der Fläche liegt, so fallen beide Werthe von -r* zu- 
sammen* Die nähere Untersuchung dieses Gegenstandes glaube ich 
hier übergehen und auf die §. 13—^8 der Abhandlung verweisen 
zu dürfen. Im Folgenden kommen Ableitungen von Potentialen 
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nwLV unter UmstSnden vor, in welchen ihre Werthe aicb ohne - 
Zweideutigkeit ergeben. 

1. Ein mehrfach zur Anwendung kommender Sats ist folgen* 
der: Es sei V das Potential von Massen M^, Mf', M% .. die sich 
in den gleichnamigen Puncten befinden, und v das von Massen 
m^, m'^, m"^^ ... die ebenfalls in den gleichnamigen Piineten eindi 
es sfjien V\ V'^V'", . . • die Werthe von V in m', m", m'", . . . 
und v', v"; V'", •.. die Werthe v in M', M", M'" .,. so hat man: 

M' v' + M" v" + M'" v'" + ... «m' V + m" V" + m'" V" + .... 

oder sHv as smV; denn beide Summen sind « 2 — ^ wo H ir- 
gend eine der Massen M'M^' ..., m eine der m^ m^' ... ist, r die 
Entfernung zwischen M und m bezeichnet, und das 2 sich auf alle 
mögliche Combinationen dieser Art bezieht 

2. Das Potential einer Eugelfläche vom Halbmesser R, auf 
welcher eine Masse mit constanter Dichtigkeit k rertheilt ist, für 
einen Punct O, dessen Entfernung vom Mittelpuncte gleich q sei, 
findet sich aus dem oben für dne volle Kugel angegebenen Werth 
sofort^ wenn man die letzte Integration nach r weglässt und r » R 

setzt Man erhält V =» k /^ « i^ (R + ^^v/(R-e)0 
wo für die Quadratwurzel stets ihr positiver Werth gilt; ako 
y BS 4« kR für einen Innern Punet, hingegen Vom— für ei- 
nen äusseren Punct; für/die Oberfläche sind beide Werthe gleich. 
Eine Anwendung dieser beiden Sätze ist folgender 

3. Lehrsatz. Es sei Y das Potential von Massen, die sich 
theils im Innern, theils ausserhalb einer Kugelfläche befinden, f&r 
irgend ein Element ^dieser Fläche ds, so ist das Integral von Vds, 
über die ganze Kugelfläche ausgedehnt, nämlich 

/Vds«4*(RM*+R*V) 
wenn M* die im Innern der Kugelfläche befiodliche Masse, V* das 
Potential der ausserhalb liegenden Masse für den Mittelpunct der 
Kugel bedeutet Massen in der Oberfläche können beliebig zu den 
innern oder äussern gerechnet werden. ^ 

dm * 

Beweia. Da V » y* — , wenn dm ein Element der vorgeleg- 
ten Masse, r seine Entfemupg von ds ist, und die Integration über die 
ganze Masse aotgedehnt wird, so ist/Vds mtßa /Y^^^ßm/^ 
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nach'dcmVorigcn. Napist J — = 4«R für ein im Innern der Kn- 

gelfläche liegendes Massenelement dm, hingegen =& fiir ein 

äusseres Element, alsoyVds ss4«RM<*+49tR' f — wo ^ den Ab- 
stand des äussern Elementes dm vom Hittdpuncte, mithin f — 

SS V* des Potential aller äussern Massen fiir den Mittelpunct ist; 
w. z. b. w. , 

4. Es sei P die Kraft, welche ein Massenpunct m auf das 
Element ds einer den zusammenhängenden endlichen Raum T 
begrenzenden Fläche in der Richtung der Normale ausübt, so hat 
man, wenn u die Neigung der nach innen gehenden Normale in ds 

gegen die von ds nach m gehende Gerade bezeichnet, P = — pr~". 

Beschreibt man um den Mittelpunct m eine Kugel vom Ilalbmes- 
ser SS 1, nennt dn ein Flächenelement auf derselben, un'd sind 
ds', ds", ..i die Flächenclemente, welche die von der Spitze m 
ausgehende Pyramide, deren Grundfläche dti, auf der Oberfläche 
von T abschneidet, so hat man, wenn der Punct m ausser dem 
Räume T liegt, so dass die Pyramide bei ds^ in diesen eintritt, bü 
ds" austritt, bei ds"' wieder ein- und bei ds»^ wieder austritt, u. s. f. 
ds'. COS. vi _ ds". COS. u" _ da'", cos, n"' _ 
dll e= p-p '^ "~ r"r" — " t'** r"' — **** 

weil der Winkel n beim Eintreten stumpf beim Austreten spitz 
ist und dn positiv genommen wird« Da nun die Anzahl der ,Orte 
des Ein- und Austretens der von m ausgehenden Pyramide für 
einen äussern Punct gerade ist, so ist hiernach die Symnje P'ds' 
+ P"ds" + P"'d8<" . . • auf alle diese Elemente erstreckt. Null, 

weü P' = + " - ^,^, , P" « + ^.y, ■ ö. 8. f.^ folghch ist das 

Integraiy*Pds es 0, wenn m ausserhalb des Raumes T liegt, und 
die Integration die ganze Oberfläche von T urofasst. Folglich 
ist auchy*Pds •= 0, wenn P die normale Kraft ist, welche aus 
einer beliebig im äussern Räume verlheilten Masse entspringt. 

Liegt der Punct m im Räume T, so hat man, wenn die von 
ta ausgehende Pyramide von der Grundfläche dn in ds' anstritt, 
in ds" wieder ein- und in ds"' wieder austritt, u. s. f., 
j d8'.co8.u' ds".co8.u" , da"', cos, n*" _ 

^^ «= + y/y/ — r"r" "^ "^ r'"f'" — • • • 
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und mithin iiir alle dioe Bcmaite, deren AniaU nagende bl, 
Fd«' + P'ds" + V"d^' . . . «= mdn; fol^idi/Pds « 4 tt, 
wenn die Integration die ganze OberflSche Ton T nmfossL JKieaet 
Werth g3t ancli, wenn die Masse m im Innern nicht in 
Pnnct Tereinigt, sondern lieliebig darin Tertheiit ist 

Liegt m gerade in der Oberfiiche Ton T, so erhilt man ( 

üSkJ^Pä» a=y*mdn , Wo aber die Integration nur über die halbe 
Kugelflache xn erstrecken ist, wenn nSmlich die OberflSche von 
T in dem Orte yon m eine stetige Krümmung hat; alsdann ist 

y*Pds =B 2m«, welches auch gilt, wenn die Hasse min der Ober» 

fläche verbrmtet ist. ^ , 

5. Bezeichnet T einen endlichen ßaum, der ganz ausserhalb 

eines n^it Masse erfüllten Raumes liegt; V das Potential dieser 

Masse, ds ein £lem#it der Oberfläche von T, p einen unbestimmten 

dV 
Thell der auf ds nach innen errichteten Normale, so ist -3- für 

dp 

p s? die normale Componente der Anziehung in ds, oder einerld 

mit dem vorigen P. Bezeichnet man noch mit q die Intensität der 

Anziehung jener Masse, in dem Orte irgend eines Elementes dT 

des endlichen Baumes T, so bt 

/v^* = -/'*" 

wo die erste Integration die ganze Oberfläche des Raumes T, die 
zweite den ganzen Raum T umfasst. 

Beweis. Es seien x, y, z die Coordinaten yon dT, also das 
Element dT &= dxdydz, so bat man 

wenn die Integration nach x über alle . Elemiei&te des Raumek T 
ausgedehnt wird, welche zugleich dem über der Grundfläche dydz 
senkrecht errichteten Prisma angehören, und wenn x', x'^, x'^', • . • 
die Werthe Ton x sind, für welche dieses Prisma zuerst id den 
Raum T eintritt, dann wieder austritt, u. s. L Bezeichnet man 
mit 4', 4'', . . die Neigftngen der innern Normalen der Oberfläche 
Ton T an diesen Stellen, gegen die Axe x, so ist dydz » cos. 4'. ds^ 
F. 2 
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* - C08.4"d8^' n.s.f.; i^httlO; J[ff'\(^y + V^\ dxdf ds 

+- VjT5-| dT = — J[fV -T- -j- ds, wo die dreifache Integration den 

Rftupi T^ die swetfoche seine Oberfl^ohe umfasst. Da ähnliche Glei- 

d'V d'V' d'V 
«Zungen für y und för z gelten, und da jt + "T-r + j-r ■« o f&r je- 
den Punct des Raumes T, so erhält man durch Addition dieser 
drei Gleichungen: 

, ' "« — yV j— ds, w. B. b. w. 

Hieraus folgt: 

Ij ehr 8 atz. Ist das Potential einer Masse^i' welche sich ganz 
au&serhalb eixies geschlossenen endlichen Raumes T befinde^ für alle 
Puncte der Oberfläche dieses Raumes constant ■:= A, so ist ^ auch 
im Innern desselben constant und ^ A. 

Da nämlich V für die Oberfläche constant ist, so ist/v|^da 

« V/j-ds e nach 4., weil ~ « den dortigen P; folgUch 

/q>dT« 0; also ist q» « 0, also^«:0, X"«0,^= 0, 

überall im Raum T; und da sich Y stetig ändert, so muss es in 
diesem Raum überall den Werth haben, den es an der Ober- 
fläche hat. 

6. Diese. Resultate erleiden keine Aendernng, wenn einige der 
vorkommenden Massen anziehend, andere dagegen abstossend wirk- 
sam gedacht werden; man würde nur solche Massen durch ent- 
gegengesetzte Zeichen tn der Bechnmig zu unterscheiden haben. 
Die Vertheilung «iner Masse in einem Räume, oder aof einer Flä- 
che, heisst gleichartig, vteon alle Elemente derselben gleiche 
Zeichen haben, ungleichartig, wenn einige Elemente -den übri- 
gen entgegengesetti sind. Die gesammte Tcrikeilte Masse ist in 
jedem FaUe gleieb der algebraischen Sonune aUer MaMeneleaiente) 
nnd kann also auch ■» sein. 

7» Eine Masse M em/md$ sei über eine FUdie gleichartig rer- 
tbeilt; es sei V « f— ihr Potential für irgend einen in der 
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Fläcbe befindlichen Piinct. Die Masse H kann man sieh der Rdrtfe 
^egen positiv denken; mithin sind es auch ihre Elemente mds. 
Bezeichnet man die grösüe Entfernung zweier Pui^g!« auf der PH- 

che von einander mit R, so ist offenbar V ^ -g; folglich ist auch, 

'wenn U irgend eine Grösse ist, die für jeden Pimet der Pliobe 
einen bestimmten endlichen und sich nach der Stetigkeit indem- 
den Werth hat, nnd wenn -r- U in jedem Puncte der Fläche grdc- 

eer ab die Conatante — V\ V — 2 U > ~ -^ 2D^; daher fer- 

ner^ wenn nian auf beiden Seiten mit mds multiplicirt nnd über 

die Fläche integrirt, /(V — 2 ü) mds > ( J — 2^ U') M; folg- 

lieh hat das Integral fi say(y-»2U) mds nothwendlg^ für eine 
gewisse gleichartige Vertheilang von M, einen kleinsten Werth. 

Um diese gleichartige Vertheilang eu finden, ffir welche ü rin 
Minimum wird, denke ^an sich im Elemente ds die Masse mds 
▼ertanscbt mit (m+/(t)d8, so dass /itds eine kleine Aendemng der 
blasse mds vorstellt, die positiv oder negativ sein kann; jedoch 
nnifla m+^ fiberali positiv seii^ weil die Vertheilang gleichartig 

bleiben soll. Man erhäK ^ «/dV.mds +/(V'-2U)/td8; nnd 
weil ey == /^ist, folglich /^V. mds ^f/Lds fS^ ^/Vm^b 
(nach 1.), so ist sst a 2X(y — U)/ids. Zugleich ist die Snmme 

aller Aendcrnngen ^er Massen, nämlichyWa « 0, weil die Ge« 
.sammtmasse «» M bleiben soll. 

Damit 62 nicht negativ werde, muss iii dem belegten Theile 
der Fläche V — ü sb W constant sein. Denn wäre W daselbst 
theilweise grösser, theil weise kleiner als A, so setze man /u. nega* 
tiv in einem Theile, wo W > A, und positiv in einem Theile wo 
W -< A und /& SB Null in allen übrigen; alsdann wird ofienbar/ 

^fi ^/(^ ^^) fi^ negativ; was nicht Statt finden kann, wenn 
m seine» kleinsteft Werth hat Wenn also die ganze Fläche he« 
legt^ ist, se »t andi W In deradben überaQ » A. Sollte sket bei 
dem Minlinum von a ein Plächentheil unbelegt Ueiben^ ao kann in 
Metern nidit W < A sein. Denn wäre an irgend einer nnhekgten 
Stdfe W <c A, w bdege man dieselbe mit positiven Haasen.fid%aa8 

dem belegten Theile weggenommen; als'dann ist «ö ^JiY^ — Aj^d» 
oiTenbar negativ; denn für den zuerst belegten Theil war Wai*A, 
# 2V 
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«B^Jifir.iiQti nachlyer (lelei^eix W < A, und m positiv, f&r den an- 
iMtogten Tl^eil'aber, wo W > A war, ist m = 0, weil er qicht 
bßlegi^ wpr^^n |st.. Al$o wird alsdann öü negativ; was nicht zu* 
lässig ist ' V 

Wenn daher »bei gleichartiger Vertheihing von M das Mini- 
tükäk' Von ß stattfindet, so ist in dem belegten Thieiie der Fläche 
die Bifibrens V— -U constant 8=A, in dem unbüegten Theile aber, 
wenn ein «okher 'vorhanden, V — ü = A oder >- A. 

.f 8. ' Das Potential Y von Massen, die sämmtlich ausserhalb ei* 
nes zusammenhängenden Raumes liegen, kann nicht in einem Theile 
dieses Raumes einen constanten Werth und in einend anderen 
1%eHe de^elben einen verschiedenen Werth haben. 
. ) DeDQ es sei in dem masseleeren Räume A das Potential V 
überall .««^ a, und in einem anderen an A grenzenden eben&lls 
leeren Baume B sei Ciberall Y >- a; so beschreibe man ejne Kugel, 
wpvon ein Theil in B, der' übrige Theil aber pebst dem Mittel- 
puncte in.A enthalten ist, welche Construction allemal möglich 
sein wird. Ist R der Halbmesser der Kugel, und ds ein Element 

ihrer Oberfläche, so istyVd8as49tRs a (nach 3., da alle Massen 
ausser der Kugel liegen, also M* es Q, und Y^ ss a); folglich da 

^s BS 4 « R s, so ist J(y — a) ds 3s 0. Dies kann aber nicht sein, 
da in A, y==a, und in B, Y> a ist. 

Eben 60 wenig kann das Potential in einem an A grenzenden 
Baume < a sein. Offenbar aber müsste wenigstens einer dieser 
beiden Fälle Statt finden, wenn der Lehrsatz falsch wäre. 

9. Lehrsatz. Wenn von Massen, welche sich blos in dem 
endlichen Baume T oder auch ganz oder theilweise auf dessen 
Oberfläche S stetig vertheilt befinden, d. h. so dass jedes Flächen- 
elf^ment nur mit einer unendlich kleinen Masse belegt ist, das Po- 
tential Y in allen Puncten von S einen constanten Werth A hat; 
so wird das Potential in )edem Puncte O' des unendlichen äus- 
seren Raumes T', wenn A s ist, gleichfalls » sein; wenn aber 
;A nicht Null ist, so liegt das Potential in jedem Puncte von T' 
zwischen und A. 

Beweis. Man kann sich der Kürze wegen das Potential A 
positiv denken. Gesetzt nun in einem Pnnete O^ von T' wäre 

Y «s B und B > A; so sei C eine Grösse zwischen A nnd B. Da 

Y np]| Überali stetig ändert, so muss, wenn man von O' aus in 
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einer beliebigen Richtung gerade fortgeht, )rich In di^er'XiotbWta- 
dig ein Pancb finden, wo V b C wird)' denii grifft ^ gezogene 
gerade Linie die Fläche des Raupies T^ für wehshe Vk A^ in 'ei- 
nem Poncte Q, so mnss anf der geraden OQ irgendwo swiseh^i 
O und Q, V 5= C werden, weil V von B nadh A stetig dch än^ 
dert; t"^ ]^^^ gerade Linie die Fläche nicht, po muM Y für sehr 
entfernte Puncto derselben sieb der Null nähern, ^Iso vorher eben* 
falls =3 C werden. Folglich ' kann nian um O' eine in .sich ge- 
schlossene Fläche legen, welche ganz ausserhalb der wkkenden 
Massen liegt, und aaf welcher das Potential überall s» C ist..,Fol|;- 
lich ist nach dem in 5. aufgestellten Lehrsatz, das Potential aueh 
im Innern dieser Fläche consiant, und kann also im Puncto O' 
nicht = B oder grösser als C sein, wie vorausgesetzt wnrde. ..Also 
kann das Potential in O' nicht grösser als A sein. — Dass ferner 
das Potential in O' nicht negativ sein kann, ergieUt sich ebenso^ 
wenn man unter C eine negative, nämlich zwischen Null und dem 
angenommenen negativen Werthe B des Potentials in 0/ liegende 
Grösse versteht. Dei^n das Potential muss von B aus in jeder. Richr 
tung sich entweder A oder nähern, folglich in jeder Dichtung' 
vorher den Werth C erreichen, welcher zwischen B und h und 
auch zwiscqen B und A liegt, da <^ positiv ist. Hierauf folgt das 
Uebrige, wie vorhin. ' , ^ ^-.T/ j 

Insbesondere folgt, dass V, wenn sein Werth A in der Ober- 
fläche S überall = ist, auch im äussern Räume T' überall Null ist. 

Ist aber A nicht Null, so kann V im äussern Räume nicht 
s= A und auch in keiner endlichen Entfernung voii den wirkcüi- 
den Massen «s sein. Denn es sei V in O^ && B, so folgt Vv^tin 
nm O^ eine Kugel beschrieben wird, deren Halbmessei* R kleiner ist, 
als die kleinste Entfernung des Punctes O^ von S, für die Ober- 
fläche derselben /Vds = 4 * R « B, (nach 3.), also : /( V — B) ds = 0. 

Wenn nun BsQ, so folgt yVds = 0, mithin, da V nirg«id ne- 
gativ ist, muss es überall auf der Kugel ss o sein; wäre B bs A, 
so folgt, weU V überall nicht >- A, dass V überall auf der Kugel 
= A sein müsste. Folglich wäre V auch im Innern der Kugel üt>«r* 
all es oder ss A, nach dem . Lehrsatz in 5. Nach & knGsste dann 
V im ganzen äusseren Räume «= oder «» A sein. Eß. kann aber 
in sehr entfernten Puncten nicht A sein, weil es sich dort der 
Null nähert, und A von Null verschieden ist. Es ks^nn ip.jten^iäli« 
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der Obeifliehe nicht ■■ sein, wdl os in der Oberfläche a A 
iftt und $ich stetig fodert« 

Abo ist überall Im iuaseren Raame das Potential ■■ 0, wenn 
es in d^ Oberfläche Null ist, liegt hiogegen zwischoi nnd A, 
wenn es in der Oberfläche ^ A ist 

10. Im Artikel 7. aets^e man U b 0, so ist für das Minimam 
TODyVmds, welches darch gleichartige Vertheilang »der Masse M 
auf der Fläche sich bewirken lässt, nach dem Lehrsätze dieses Ar- 
tikels, y in dem belegten Theile constant »s A ; in dem unbeleg* 
ten Theile der Fläche, wenn es einen solchen gäbe, müsste V bb A 
oder > A sein. Nach 9. muss aber V in dem unbelegten Theile 
<< A sein. Denn unter dem Räume T in 9. kann man den beleg- 
ten Theil der Fläche yerstehen, und ihren unbelegten Theil zum 
Süsseren Räume *T^ rechnen; da nun das Potential in der Fläche 
von T überall = A ist, so liegt es in jedem Puncto des äusseren 
Raumes zwischen und A. 

Die Annahme, dass ein Theil der Fläche unbelegt bleibe, wenn 
yVmds ein Minimum ist, fuhrt also auf einen Widerspruch, wofern 
man nicht npch annimmt, äass der constante Werth A von V in 
dem belegten Theile der Flä6he gerade Null sei. Alsdann aber 
wäre, nach dem vorigen Artikel, der Werth von V überall ss 0; 
folglich auch, wenn dt ein beliebig auf der Fläche oder im Räume 

gedachtes Linear- Element bezeichnet, ist yr^^Oi also verschwin- 
det jede Anziehung (oder Abstossung) der auf der Fläche ver- 
theilten Masse M auf jeden Punct in der S*läche oder ausser ihr. 
Da die Vertheilung der Masse gleichartij; ist, so ist einleuchtend, 
,dasa dieser Fall nicht stattfinden kann, ausgenommen wenn die 
Gesammtmasse M ss Q, folglich auch die Dichtigkeit m in jedem 
Flächenelemente Null und mithin die ganze Fläche unbelegt wäre. 
Also: Wenn eine Masse M auf der Fläche gleichartig so ver- 
theilt ist, dass auf jedes Flächenelement ds das Massenelement mds 

kommt, und dassyVmds ein Minimum wird, so bleibt kein Flä- 

ehenstück unbelegt, und das Potential V »y* — hat auf der 
ganzen Fliehe überall denselben Werth. 

Zusatz. Diese Vertheilung ist nur auf ein e~ Art möglich ; 
denn denkt man sich eine zweite dasselbe leistende Vertheilung, 
in weldier die Dichtigkeit m' «» m + a^ an die Stelle von m tritt, 
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80 wäre, das Potential V ebenfalb eenttant, wie V, nndy Vm^ 

sszfV'tafis^ also X/mds aaVym'ds; zugleich aber wSre die Gc- 

sammtmasse in beiden Fällen gleich, nämlich yinds ss yin^ds; folg- 

Hch V = V^ Da nun V^V das Potential der Masse /ftds « 
ausdruckt, so wäre dieses Potential auf der Fläche und im ganzen 
Räume Null; folglich wäre auch die Wirkung der auf der Fläche 

Tcrtheilteii Masse ßi^s^ welche Masse ■■ ist, fiberalbNulI. Dies 
ist Didit möglieh, wenn nicht die Dichtigkeit /t in jedem Puncto 
der Flädhe Null ist. Dieser letzte Schluss ist, da hier von einer 
ungleichartigen Yertheilung der Gesammtmasse Null die Rede ist, 
allerdings nicht so unmittelbar einleuchtend, wie vorhin bei gleich- 
artiger Verth^lung; die etrenge Begründung desselben ist aus §. 18. 
der Abhandlung zu entnehmen. 

11. Diese Sätze liefern die Mittel um zu beweisen, dass es 
immer, wenn nicht eine gleiohariige, doch eine ungleichartige Ver- 
Ibeilung einer gegeben\sn Masse M auf der Fläche giebt, für welche 
die Differenz WbsV — U einen coostanten Werth erhält, wenn 
V das J^otential von M in irgend einem Puncte der Fläche bedeu- 
tet, und (J eine ffir jeden Puuc^ der Fläche beliebig gegebene, je- 
doch stetig yeränderliche Grösse ist, wie in 7. 

Denkt man sich zunächst U sb 0, so giebt es nach 10. eine 
gleichartige Yertheilung, für welche V fiberall in der Fläche einen 
eonstanten Werth A erhält, der nur dann Null sein könnte, wenn 
M aa wäre, was nicht angenommen wird. jBs sei die dieser Yer- 
theilung entsprechende Dichtigkeit m «& m*, so dass m*ds die auf 

das Flächeneiement ds gelegte Masse anzeigt undyin^ds a^ M ist. 
Das Potential auf der Fläche f&r diese Yertheilung sei Y*; sein 
Werth ist con^tant; ferner ist kein Theil der Fläche unbelegt. 

Man denke sich eine zweite gleichartige Yertheilung der Masse 
M, in welcher m s= m% Y a^s Y' sei, und welche dem Minimum 
des Ausdruckes y*(Y — 2«ü)mds entspreche, wo « einen beliebi- 
gen Constanten Coeflicienten bezeichnet. 

Ferner denke man sich eine dritte Yertheilung, fär welche 
niss/(&, Yasy sei; die Dichtigkeit t^ in dem Elemente ds sei be- 

stimmt durch die Gleichung: /u, asa ; daher v =» ^ — . 

Da ym'ds «=yin*dÄ =■ M,. so isl/Itds » Oj diese Yertheilung ist 
also eine 'ungleichartige der Gesammtmasse Null. 
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Nach 7. ist V — cU in, dem bei der zweiten Vertheilang be- 
legten Fläcbenstück constant; also ist in diesem Flächenstück auch 
der, Werth V — «U — V* constant, da ,V* überall auf der' Fläche 

V — V» 

gleichen Werth hat; also ist auch U=sv — ü in dem 

bei der zweiten Yertheilung belegten Flächenstück constant 

Denkt man sich nun den constanten, d. K für alle Puncte der 
Fläche gleichen Coefficienten e' unendlich klein, so kann bei der 
zweiten Yertheilung kein endliches Stück der Fläche unbelegt blei* 

ben. Denn wäre dieses, so müsstey*V'm'ds sich vonyV^m^ds um 

einen endlichen Werth e unterscheiden, dayV^m^ds das Minimum 

von yVmds ist, welches Minimum kein unbelegtes Flächenstück zu- 
lässt (nach 10.); demnach wäre der Unterschied der Integrale 

/( V ~ 2«ü) m'ds — /(¥• — 2b\]) m'ds = e — 2« /ü(m— mOds 
für ein unendlich kleines « positiv, weilse =yV'to'd8 — yY'm'ds 
positiv und endlich ist; allein dieser Unterschied muss negativ sein, 
da/CY'— 2^U)m'd8 den kleinsten Werth von/(Y — 2«U)mds. 
darstellt. , 

Nimmt man daher in der dritten Yertheilung für fL den Grenz- 

werth von • — , bei unendlicher Abnahme von «-so erhält 

a 

v — U in der ganzen Fläche einen cons^nten Werth. 

Dip Yertheilung der Masse M, welche geschehen muss, wenn 

Y — U auf der Fläche constant bleiben soll, wird daher durch 
ni = m* + fi. angegeben, wo .«• den obigen Grenzwerth vorstellt. 
Denn da /'/U'ds =» o, so ist J'mds «= J^m^ds = M, also die gesämmte 
Masse =» M; ihr Potential ist Y = Y* -|- v. Da Y* und v — U 
constant sind, so wird demnach Y — U==Y*-|-v — U constant, 
wie verlangt wurde. — Dass auch diese Yertheilung liur auf eine 
Art möglich ist, folgt wie das Entsprechende in 10« 

12. Es stelle jetzt — U das Potential einer im Innern des 
von der Fläche umschlossenen Baumes enthaltenen Masse — U vor; 

V wie bisher das Potential der an der Oberfläche so vertheilten 
Masse M, dass Y~ U constant ist. Da die Gesammtmasse M — M 
BSB ist, so folgt, dass der constante Werüi Y — ü ebenfalls a« 
sein muss., Penn es sei R der Halbmesser einer den ganzen Raum 
(T) von M und — M umhüllenden Kugel und ds ein Element 
desselben, so ist, wenn Y — ü seinen Werth in ds vorstellt, 
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/(V — U) ds SS O9 nach 3.9 weil die eingeschlossene Masse «a M 
— M SB O9 und ausserhalb der Kugel keine Mafee yoriianden, also 
auch A^* s= ist. Allein das Potential Y — U, welches an der 
Oberfläche des Raumes T constant ist, kann nach 9. ansseriialb 
dieses Raumes sein Zeichen nicht wechseln;* folglich kann auch 
das fiber die ganze aussen befindliche Kugelfläche ausgedehnte In« 
tegral /(V—V) ds nicht Null sein, wenn nicht V — U ■• 0. Folg- 
lich ist im ganzen äusseren Räume V — UssQ (vgl. 8.) 9 mithin 
auch, da sich das Potential nach der Stetigkeit ändert, an der 
Oberfläche V — ü«0. 

Da hiernach das vereinigte Potential V- U der im Innerp 
yerlheilten Masse -^ M und der auf der Fläche ' vertheilten Masse 
M auf der Fläche und im äusseren Räume überall denselben Werth 
hat, nämlich Null; so ist auch, wenn dt ein beliebiges Linear-Ele- 

ment auf der Fläche oder im äusseren Räume bezeichnet, tt 

CSS 0; d. h« die Anziehung der Gesammtmasse M — M ist nach je- 
der Richtung auf der Fläche und im äusseren Räume Null. Folg* 
lieh hält die Wirkung von M in jedem Puncto auf der Fläche und 
im äusseren Räume der Wirkung von -^ M Gleichgewicht; oder die 
Wirkung einer inneren Masse — M lässt sich durch eine passende 
Vertheilung derselben Masse — M an der ObeiHäche, für diese 
Fläche und den ganzen äusseren Raum vollständig ersetzen; w.z.b. w. 

12. Denkt man sich eine beliebige Massenvertheiluug blos auf 
den äusseren von einer geschlossenen Fläche S begrenzten Raum* 
beschränkt, so kann man ihre Wirkung auf den inneren Raum eben- 
falls durch eine blos auf der Oberfläche vertheilte Masse ersetzen. 
Bezeichnet nämlich U das Potential der äusseren Massen M für ei- 
nen beliebigen Punct der Fläche S, so lässt sich nach 11. eine 
willkührlich gegebene Masse M' auf der Fläche, wenn nicht gleich- 
artig, so doch ungleichartig, so vertheilen, dass, wenn V das Po- 
tential von M' für die Fläche S bedeutet, die Differenz Y — U auf 
der ganzen Fläche S constant wird. Da der unter 5. angestellte 
Lehrsatz noch richtig bleibt, wenn ein Theil der Massen sich auf 
der Oberfläche des geschlossenen Raumes T oefindet; so ist das 
Potential der {Aasse M' — M auch in dem ganzen Räume inner- 
halb der Fläche S constant, und mithin die Wirkung der Masse 
H' in jedem Puncto dieses inneren Raumes einerlei mit der Wir- 
kung von M in demselben Puncto. 
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Die Ausdehnung des Lehrsatscs in 5. rechifiBrtigt sich darch 
ähnliche Betrachtungen wie in 9. angewandt sind. W{re nämlich 
das Potential der BTasse M' «— M in einem Puncte O des inneren 
Raumes vei^chieden yon^ seinem constanten Werthe A an der 
Oberfläche S dieses Raumes, so sei B sein Werth in O. Bezeich- 
net nun C eine Grösse zwischen B und A, so mfisste das Poten« 
tial, da es sieh nur stetig ändert, in jeder Richtung von O aus, 
berbr es den Werth A erlangt, «& C werden; also liesse sich um 
O eine ganz im inneren Räume liegende geschlossene Fläche be- 
schreiben, auf welcher das Potential überall » C wäre. Nach 5» 
wäre dasselbe mithin auch innerhalb dieser Fläche und mithin in 
O selbst BS C, was der Voraussetzung widerspricht. — 

d'V d*V d*V 
Die Verwandlung des Ausdruckes j-p + g-j- + ^-j- (=* MV) 

durch Polarcoordinaten kommt häufig vor und liegt namentlich, 
auch der Untersuchupg von Gauss über die allgemeine Theorie 
des Erdmagnetismus zu Grunde. Man bewirkt sie am leichtesten 
dadurch, dass man zuerst Polarcoordinaten in der Ebene xy ein- 
fuhrt, nämlich x « q cos i[>, y « q sin i\f^ und nachher q b r cos 9, 
z :b r sin SP setzt. Man erhält: 

dx BS cos '^q — Q sin T|ydi|y, dy ob sin t^fä^ -{- q cos T|ydi|f 
dq rss cos t^x + sin ij^dy, ^dop ss^ cos t\fdy — sin i|idx 
j 1 dV, . dV , dV, , dV ._^ 

und wed ^j^dx + j^dy =^de + sj;^^ "*' 

dV dV , , dV . . IdV dV ' dV . , 

acs -p- cos -Ü» + j— SIB -i^, - T— «B -=— cos 1^ — -T— sin 1^ 

dq dx ^^dy ^' Q di[> dy • dx 

dV dV , 1 dV . dV dV . , , 1 dV. , 

_«_cos^-.-j;i;s,n^,.3^«^s.n^, + -^cos^,. 

Mit Hülfe dieser Ausdrücke ergiebt sich: , 

d»V d»V _ d^V dd ' d^V da|> d'V dg d'V da|> 

dx* "*" dy" ~" dxde'dx "'" dxdi}i*dx "*" dyd^'dy dydij^'tly 

d«V . d«V . . . 1 j d>V , d«V . , 1 

BS T-T- COS nb 4. -T— r- sm '\lf-\ — i \ i. cos ili — j j , sin -»{i > * 
dxdQ ^^ dydQ ^^ § Idydi}^ ^ dxdi|i ^J 

^/dV dV . \ ,/dV . dV . \ 

'^ dQ q dy\> 



. 1 /dV dV . \ I 

■'■ " Vdx ^°® ^ + 57 "" ^/' ^ 



dx« "*■ dy* "" d«» ■*" q" di|i' "^ q d«' 
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Um ferner von q nnd sanf r und 9 überzugelien, brapcht 
Bum in Yorstefaander Formel liiir x, y, q, nj; mit 9, s, r, 9 zu Ter- 
taosdien^ man erhät: 

dfVd^_d«VldVjl^d^ 
d(j» '^ da* ~ de» "*■ f dr "*" r« dg)"' 

Die Addition dieser Gleichungen giebt W = ~^ + ^ |^ + 
1 d«V , IdV , 1 a«y , ^ . w -XI.' 

gesetzt wird, wodurch -r- sich, nach Analogie des obigen Werthear 

von -5—1 in t- öos g> ' 3- sin '9 verwandelt, so kommt 

dx' dr ^ r dy . ' 

^'_ a'v 24V 1 a«v 1 dv i a»v 

dt» + r dr ^ r» dg.» r» dy ^^ ^r* co« g.» di]!» 

• j ..«, d'(rY) , d>V ^ 1 d«V dV . 

«der r»W-p-^jp- + 2^+jj^5j;r-3^t8, 

welches die verlangte Umformung ist. — Ist nun eine Kugel vom 
Halbmesser R als Träger nach dem umgekehrten Quadrate der Ent- 
fernung anziehender (oder abstossender) Massen gegeben, so ist für 
jeden Puqct ausser der Kugel W as 0. Zugleich ist alsdann V s 

f y ^ ^ ^ . « ', wenn dm ein Massenelement der KueeL 

•^ t/r* -r-2re cos © + §* ' , ^ ~ ^^ 

^ dessen Entfernung vom Mittelpuncte C, nnd r die Entfernung 

des äusseren Punctes O von C, endlich ® den Winkel zwischen 

r und Q bezeichnet^ also cos €) den Werth cos 9 cos 9' cos (•»[» — op') 

+ sin 9P sin g»', in welchem y und ip sich auf O, y' und-il^' auf dm 

beziehen. Da r grösser ist als R und mithin grösser als alle §, so 

kann man , .-r- ^ ------ — ; nnd mithin auch Y nacli fallen- 

l/r* — 2rQ cos © + Q* 

den Potenzen von r entwickeln; setzt man hiernach, um der Glei- 
chung^ Ws=0 Genüge zu leisten, g = -p + "7« 1" "71 — '"•••i 

80 sind die Coefficienten P^, P,, P„ ..: rationale ganze Functio- 
nen der auf den Punct O bezüglichen Werthe von cos i|i cos 9, 
sin ip cos ,sp, sin 9, von bestimmter Form, deren numerische Coef- 
ficienten sich aus "den Werthen von V an der Oberfläche herleiten 

V 
lassen. Nämlich die Reihe für g , in welcher r > R, bleibt noch 

' convergent, wenn r as R angenommen wird, und stellt alsdann die ^ 

V 
Werthe von s auf der Oberfläche dar, wenn die numerischen 
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Coefficienten in P«, P, , P, .. gehörig bestimmt sind. Ueber die 
Darstellmag einer willkürlichen FmustioiK von 9 an^ '4' darcA ein^ 
Reihe von der Form P^ + P, + P, + .... kann man eine Ab- 
bandlang Ton Lejenne-Dirichlet im 17. Bande, des Jonmals 
für Mathematik von €relle.(S. 35.) nachsehen. Das Nähere ^ber 
die von Gauss auf den Magnetismus gemachte Anwendung ge- 
hört nicht hierher. 

3. Anziehung des Ellipsoids. 

Die für die mechanische Physik wichtige Frage nach der An- 
liehung, Welche eine in dem Räume 'eines Ellipsoids ^leichmässig 
vertheilte Masse, nach dem Gravitationsgesetze, auf einen Punct 
ausübt, hat zwar läogst ihre Beantwortung gefunden; indessen 
dürfte die Weitläufigkeit der frühern Bearbeitungen, welche dar 
durch entstand^ dass man den Fall eines äussern Punctes erst durch 
eine besondere Betrachtung auf den eines inneren zurückzuführen 
sich genötbigt sah, hier die Mittheilung einer neuen, kürzer zum 
Ziele führenden Methode von L. Dirichlet*) rechtfertigen. Die- 
selbe gründet sich auf einige bestimmte Integrale, tvelche wir zu- 
nächst angeben und mit einer kurzen Andeutung ihres Beweises 
begleiten wollen. ^ 

( — xa-l 

Bezei^chnet man, nach Legendre,das Integral lex dx, 

in welchem a eine reelle positive Zahl ist, dui^ch ra, und sind k 
und h ebenfalls reelle Grössen, k zugleich positiv, endlich i sc 
\/ — 1, so hat man« 

r*-(k + hi)xa-l ra , 

Je X dx == . 1. 

« . (k + hi)* 

wo för die vieldeutige Potenz (k -f- hi) ■ der Werth zu setzen ist, 

welcher fiir h » in den positiven Werth von k * fibergeht, nämlich 

a 2 la . arc tg r 

(k +hi) «=(k«+b«) . e '^ 

a 
in welcher Gleichung (k* + h') "' nm' seinen positiven Werlh 

vorstellt, und arc tg r zwischen — ^ ^"^^ "^ 2 ^^ nehmen ist. 

*) Ueber eine neue Methode zar BesiimmaDg vielfacher Integrale. 
Deakschriften der Beriiner Academie vom Jahre 1836. 



so 
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/CD 

' I — px a — 1 

Zum Beweise setze. map k + hi'^ p nnd y « j e x dz, 

/« 

findet man ^ s= — i e x dx, nnd weil d V^e x J as 

dp . o 



rCO 



— px a — 1 — px a f _pxt — 1 

a.e X dx ^^ p e x dx, mitbin aj e x dx«« 

f*-rpx « — px a 

^1 e X dx ist, indem der Ausdruck e x für xbO Ter«' 

schwindet, weil a posHiv ist,, und für x = go ebenfalls verschwin- 
det, weil der reelle Tfaeü von p positiv ist; so erhält man: ^ ai 

av a 
^, also y . p « C. Die Constante ergiebt sich für p s 1, 

ssFa, und bleibt immer dieselbe, da y eine stetige Function von 
p ist, 60 lange nur der reelle Theil von p positiv ist; also ist y » 

Ef, w* z. b. w. 
P* 

Setzt man»in I. assi und hasl, und trennt das Reelle vom 

Imaginären, so kommt, weil rl ssl, 

f-kx . f-kx . 

je cos x.dx AB — ü — ^ je sin x.dx ea — i-~. 

% 1 + k** 'o 1 + k* 

Mnltiplidrt man die zweite dieser Gleichungen mit dk und inte- 

/CO 

( -^ 1 

grirt von k^O bis kosoo, so kommt, weil je dk ts - ist, 

o X 






I sin X , 
l_dx 



n. 



Folglich ist auch, wenn 1 eine positive Grösse bezeichnet, und in 
vorstehender Formel Ix für x gesetzt wird, wobei die Grenzen 

^!!^— dx 8BI |. Für einen negativen Werth 

o 

Ton 1 ist mithin I 5Ei5dx =r — 5. 

Da 2 sin x cos gz s sin (1 + g)z + sin (1— g) X, so hat man 
^^ CO. gx.dx - 1 jJ^iMlIf ax + 1 JliHÜ^i^dx. 
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Nach dem Vorstehenden wird der Ausdruck auf der rechten 
Seite fra -, wenn der positive Werlh von g zwischen und 1 liegt, 
hingegen >= 0, wenn dieser Werth grösser als 1 ist. Daher ist _ 






— cos gx. dx IS 1 oder tax 0, m. 

je nachdem der positive Werth von g kleiner oder grösser als 1 ist* 
Die Formel L bleibt noch gültig, wenn k « 0, zogleich aber 
a nicht allein positiv, sondern auch kleiner als 1 ist, indem nur 
unter dieser 'Voraussetzung das Integral für k &= noch einen be- 
stimmten Werth 'behält; es ergiebt sich: 

OD -+• ~1 

( hxi a — 1 ra ""2 ^• 

wo die oberen oder unteren Zeichen gtiten, je nachdem h positiv 
oder negativ ist Setzt man in dieser Formel a >« ^ und schreibt 
X* für X, so kommt, wenn man blöd den Fall eines positiven b 
berücksichtigt, da bekanntlich r(f) s= ^Z^, 

OD *• 

( hx«i v7 V 

J^e dx a= i (7j . e 

r hxn \n '^ 

mithin i e dx » 77=* ^ 

''—00 ^VL 

. In dieser Gleio^ung schreibe man x 4- ^ filr z, wo m eine 
beliebige reelle Grösse bezeichnet, so bleiben die Grenzen unver- 
ändert und man erhält 



4-« /- 5? 1" 

[ (hx*+2aix)i V7 \^'^'^ r V. 



Die Integrale III. IV. und V. sind es, welche im Folgenden 
namitfelbar zur Anwendong konuncD. 

Es seien «, ß^ y die halben Axen des Ellipsoids, a, b, c die 
Coordinaten des angezogenen Punctes, x,. y, z die eines Ponctes 
der anziehenden Mass^ des gidchartigen Ell^soids, aus dem Mit* 
tdpnncte als Anfange; es sei fenoier q* ssb (x — a)* + (y — b)« 

+ (z — c)* und — das AnziehungsgeBets, wobd p hier als swi- 
adien 2 und 3 fi^goid angenommen wird, indeni das VerEdfecn 
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«ofiserbalb dieser Grenien einige leichte Hodificationeii eifordeni 

^ dx 4y ds 
w&rde; 80. ist, nach dem Vorigen, V as I — ZZZ^ das Potential 

der anziehenden Masse für den Tonqt (a, b, c), die Dichtigkeit je^ 
ner als Einheit angenommen. Die verlangte Integration ist eine 
dreifache, nnd mnss sidi aber alle Werthe von 3C, y, z erstrecken, 

för welche (^ + \^j + {j-J -< 1; Durch Anwendung des 

oben nnter III. angeföbrten bestimmten Integrals kann man aber 
die EiofiGJirang der ags dieser Bedingung hervorgehenden Grenzen 
von X, 7, z ganz vermeiden, nnd die Integration nach jeder dieser 
Coordinaten auf eine von — oo bis + ^ auszudehnende bringen. 

Da nämlich (-)* + (ff+ (-)* < 1 fiir alle Pnnpte im Effil 

psoid, ausserhalb desselben aber >- 1 ist , so hat man nach jener 
Formel ÜL * 



mulfiplidrt man daher diesen Ausdruck mit r~ i, nnd in- 



je nachdem der Panct (x^y^z) imEUipsoid liegt oder ausser ihm; 

dx dy dl 

(p-i)e 

tegrirt nach x,y, z, so erhält man^ dasselbe Resultat, man mag die 
Integration nach x, y, z blos' fiber den Raum des Ellipsoids, oder 
über den nn^ndlichen Raum ausdehnen, nämBch 

ir g Yfrdxdyds (* rnn^ (x* y» , z»| 

wo die Intonationen nach x, y, z nunmehr alle von — oo bis + <» 
auszufahren sind. Die Methode kommt, wie man sieht, darauf zu-^ 
rück, anstatt des vom Körper erfüllten Raumes den ganzen Raum 
so in Rechnnng zn bringen, dass die Dichtigkeit im Körper so wie 
sie gegeben ist, ausser ihm aber => gesetzt wird. — Statt des 
vorstehenden ist es bequemer folgendes Integral zu betrachten: ' 



dx_ 



p—1 j 5P- y 



wovon V der recB^ Thefl ist. Mittels der Formel IV. lässt 
sidb -— — durch ein bestimmtes Int^giral daiMellen, dessen Be« 



«P- 



^^ 
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nntiBOg die Integratioqen nach x, y, z ansführbar madit. Man 
bat nSndich nadi IV. 






3« * 



p — 1 «. 

-2- -2' 



dip 






(p — l)«i .OD , , EZl5 

folglich -j-^ c j^3^ = e * )e , ^ dofr. 

Setzt man diesen Werth von "CHi in den Ausdn^ck von T, 

so kommt man auf ein fünffaches Integral, in welchem man aber 
die Integrationen nach x, y, z, von — oo bis + <x>, zuerst voll- 
ziehen kann, ^odarch dasselbe aiif ein zweifs^ches znriic}sgefnhrt 

wird. Man erhält nämlich, da 2:=^ ^(^^) = ^(^^) '"^^ 

EU? 

WO ü ein Prodact ans drei einfachen Integralen ist, von denen 



' OD 



das erste folgende isl;: / e > dis, das a^ weite 

und dritte aber sich aus dem ersten durch Vertauschung von a, 
a mit ^, b und mit y, c sofort ergeben. Der Werth dieses Inte« 



V/«* iV — 



*• a'Vi 



grals ist, zufolge V., , / ■ c . e -ü, j. iE. 5 die Werthc 

Km, . £. ^^ a> 

• ■ <x 

der beiden andern ergeben sich hieraus durch die genannten Yer- 

tauschungen, mithin folgt durch Vereinigung dieser Factoren: 

pari /^/* 
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Ffihrt man eine neue Veränderliche 8 ein, wdcbe das Ver- 

hältniss 7 ausdrückt, und e^minirt mit Hfilfe derselben i|^ ans Tor- 

da 
stehendem Integral, so ist i|f ss ?^ di|; ss ^ -^ zu setzen, und 

die Grenzen nach s sind od und 0, wofür und 00 zu nehmen 
sind^ wenn man zugleich das Zeichen des Integrals nmkehrt. 
Man findet: 

WO S s /, + ^, , , + /. , ist Differentiirt man nach 

a' -|- • P X * y T s 

a, welches blos in S vorkommt, so folgt 

«•OD 4 E , 

dT --2dV/« "" 






/ 



d^ sin 9> . 9 



2""^ g)Si 



-wovon der reelle Theil die nach x gerichtete Componente der 
Anftiehung vorstellt, welche mit A bezeiebnet werden mag. Es 
kommt also darauf an, den reellen Theil von folgendem Aus- 
druck zu finden: 



*/- 



i-'' . 9SI 



R pp i . e • I dg) . 9> sin 9 • e 



yl — 91 
Nan ist 2i sin 9 CS e — e , folglich 



2RaBe W d9.9 .. e » — / d9.9» . e 1 

Da E — 1 ein positiver ädhter Bruch, ist, so kann hier die 

Formel IV. angewandt werden: Nach ihr erhält man 
F. 3 
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jU wewi S > 1 ist,. ' s . 

l(S+l)^ (S-1)^ ] 

folglich ist der reelle Tbeil yon R ^eich Null, wenn S >* !• 
2. Wenn S ^ 1, so kommt 

l(S+l)' (l-S)" ) 



Hl-0 



l(8+ir (i-s) J 



wovon der reelle Theil ist: 



2 2 

(1-S) (1-S) 



., oder 



weü r(P-l).r(2^E)«__« » _^, .« ;r 



sin l ^ — II« sin ^ 



giebt ädi dw reell« TImU tob R-> |. ^^^=1^ — :r- ,weimS<l. 

Für dnen Innern Panet ist ^ + ^.+"7 >- I9 also.om 80 

u* ß* y* ' 

a' b* 

mehr, da s nur positive Werthe eehSlt, S m ■ , , ■ + -37-; — 

+ - ^ - < 1 5 daher gilt fftr den innern Pnnct der zweite Werth 
des reellen Theils von R ond mithin ist: 



km 



2 r 



- ^-1.. ..*-i 



(1-S) 



Fftr «ntti Sns8er«n Pnnct ist^+^H*--s>i9 daher 
auch, wenn s Ton.O an wSebst, anftnglich S > 1, bis für einei 
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gewissen Werth s^ von s» Sa« 1 wird, von wo ans S mit wadi* 
acDdem^s bestäDdig abnimmt. Folglich ist, so lange s < s^, also 
S > 1, der reelle Theil yon R Null, für s > s, aber erhSH der 
reelle Theil yon R den anderen Werth; das Integral, welches die 
Compönente A der Anziehung ausdruckt, ist mithin dasselbe wie 
vorhin, nur nicht von s » sondern von s ae «^ anfangend.^ Da- 
her erhält man f&r einen äusseren Ponct: 






. — a.«" / ds.s '(1— S) 



die positive Worsel folgender Gleichung ist: 



a» + 8 ^ i3« + 8 ^ y« + 8 . , 

Fur^p s: 2 ergeben sich hieraus die bekannten Resultate. 



4. Lam^vtet Clapejron, Memoire snr T^quilibre 

int^rieur des corps solicles homogenes. 

(Cr eile s Journal fiir Math. Band 7.) 

Diese Abhandlung gebt^ in Betreff der Naior eines hotnogeoen 
festen Körpers, V4»n folgender Voranssetsung ans: £tn hemogenw 
fester j^orper, der sich in Ruhe befindet und auf welehem keine 
äusseren Kräfte wirken, ist der Ort einer sehr grossen Menge 
materieller Puncto (von gleichen Hassen),- die gleich weit und 
sehr wenig von einander abstehen, sich, aber nicht berühren, 
nnd folgendermaassen auf einander wirken : Wenn durch einen 
äusseren Druck oder eine plötzlich auftretende Kraft swei belie- 
bige Puncto einander näher oder ferner geruckt werden, so ent- 
steht zwischen ihnen eine Abstossung im ersten, eine Ansiehnng 
im zweiten Falle, welche eine Function des ursprünglichen Ab* 
Standes und, seiner Aenderung ist. Diese Function ist für jeden 
beliebigen Abstand Null, wenn die Aenderung des Abstandes Null 
ist; sie nimmt sehr schnell ab, wenn der Abstand wächst, so dass 
sie einen nnmerklichen . Werth erhält, wenn der Abstand einen 
merklichen Werth hat. Je nachdem diese Function sich mehr oder 
weniger sdmell ändert, wenn der Abstand immer mehr geändert 
wird, bewirkt derselbe Droek im ersten Falle eine geringere, im 

3* 
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zweiten eine grössere Formyeränderang; in jenem befinden sich 
die starren Körper (corps rigides) wie Steine, MetalleL; in diesem 
die elastischen wie Cantschak. 

Die fönende Theorie beliebt sich nur auf den Fall sehr 
kleiner Formänderungen, indem sie entweder nur die Einwirkung 
schwacher Kräfte oder eine grosse Starrheit des Körpers voraus- 
setzt. Alsdann wu'd die Function des ursprunglichen Abstandes (4) 
und seiner Aenderung (A4) sich auf das Product aus der ersten 
Potenz yon A4 in eine Function F (4) beschränken, welche ffir je- 
den merklichen Werth von 4 Null ist / 

Es seien x, y, z die rechtwinklichen Coordinaten eines Theil- 
chens M im Innern des Körpers, u, v, w die durch die angebrach- 
ten Kräfte bewi);kten Aenderupgen derselben, so ist es die Auf- 
gabe, die Verriickungen n, y, w durch x, y, z auszudrucken, unter 
der Voraussetzung, dass sie sehr klein sind, und zugleich die da- 
mit verbundenen Spannungen im Innern des Körpei^s zu bestim- 
men» Bezeichnen x^, y^, %* die anfänglichen Coordinaten eines 
zweiten Theilchens M^, in der Nähe von M, und u^, y\ vr^ die 
Verschiebungen von M^, so hat man für die Entfernung MM^bsb4 
die Gleichung 4* «= (x'— x)» + (y'— y)» + (z'— z)*, und ffir die 
durch Verschiebung der Theilchen entstandenen Aenderung A4: 
(4+A4)« «(x'-x+n'-.u)« + (/-y+v'-.v)«+ (,'-,+w'~w)« 
oder, mit Weglassnng der zweiten Potenzen von A4, u, n^, ... und 
indem man 

x' — X = h, f — j,^ k, *' - z = 1 
setzt, 4A4 = h (u'— o) + k (v'— v) -f i (w'— w). 

Die Kraft mit welcher M^ auf M anziehend wirkt, ist nach 
der Voraussetzung = F (4) • A4, multiplicirt man diesen Ausdruck 

mit j, j) 79 ^^ ergeben sich ihre Componenten nach x, y, z; 

diese sind mithin 

|(a'-u)|+ (y'-v)! + (w'-w) ^ F(4).| nach x, u.s.f. t 

Eine solche Componente ist positiv oder negativ, je nachdem 
sie ihren Angriffspunct nach der positiven oder negativen Rich- 
tung der ihr entsprechenden Axe (was man durch vorwärts oder 
rückwärts bezeichnen kann) fortzuziehen strebt. 

Die Verschiebung u ist eine Function von x, y^ z; bezeichnet 
man daher u mit f (x,y, z), so ist die auf M^ bezügliche Verschie- 
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bong u'ä f (x', f^%% nnd weil x' « x + h, y' « y + k, z' «= z+ I, 
90 ist, wenn man nach Potenzen von h, k, 1 entwickelt nnd die 
böberen Glieder weglässt: 

Dieser Werili von u' — u, und eben so die entsprechenden für 
y^ — ▼) w' — w siud in die unter 1. angegebenen Anziehungs- 
Componenten einzusetzen. 

Dieses yoransgesetzt, denke man sich in dem Körper eine 
Ebene £, parallel mit xy, in der Entfernung »b % vom Anfange 
der Coordinaten, und einen auf ihr senkrechten €y linder, yon sehr 
kleiner in £ befindlicher Grundfläche «> yon E aus rückwärts er- 
richtet; so lassen sich die aus einer kleinen Verschiebung entste- 
henden Wirkungen der yor der Ebene E (also auf ihrer yom Cy- 
linder abgekehrten ^eite) befindlichen Theilcben auf den Cylinder 
folgendermassen finden: Es sei M das an der Grundfläche « lie- 
gende Theilcben des Cylinders, dessen (anfängliche) Coordinaten 
Xj^ y, % sind ; M' sei ein vor der Ebene E liegendes Theilcben, des- 
sen anfängliche Coordinaten x^, y^ z'; so findet man för die Com* 
ponenten der durch Verschiebung entstehenden Anziehung yon M' 
auf M die unter 1. gegebenen Ausdröcke. Ferner sei Af , ein Theil- 
cben des Cylinders, dessen anfängliche Coordinaten x, y, z — p sind, 
wo p eine positive Grösse bezeichnet, der man nur sehr kleine 
Werthe beiztdegen braucht, weil nur die nahe an der Grundfläche 
liegenden Theile des Cylinders in Betracht kommen, und es sei 
noch M^^ das vor der Ebene E befindliche Theilcben,' dessen Coor- 
dinaten x', y', z' — p sind, so dass die gerade Linie M\M^ der Ge- 
raden M'M SS 4 gleich und parallel ist. Bezeichnet man durch u,, 
Vj, w^ die Verschiebungen yon M^, und durch n^', y/, w^' die 

. da 
yon M/, so findet sich u^ » f (x, y, e — p), also u^ « u — jj^ p, 

u/«:r(x',y',z'~p), also u/ = » + S»* +5^*^ + S ^^^P^' 
folglich n/ — Ui « J2h+^k-i-~l«:u'— u, ebenso v/ — y, 

asV.—v, w/ — w^ sBBfv' — w; woraus henrorgeht, dass die An- 
xiehnog von H\ attf ^M^ der von M' auf M parallel und gleich^ ist, 
indem sich für die Componenten jener ebenfalls die Ausdrücke 1. 
ergeben. Diese Ausdrficke gelten zunächst für die Einheiten der 
Maise^ drückt man aber das£lement des Volumens oder der Masse 
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I 
des Cylinders von der Grundflicbe «, darcb «dp aas, and setst man 
h BS 4 eos 9 cos '))^9 k sss 4 oos 9 sin if», 1 ss 4 sin 9, wodnrck für das 
anhebende Element W oder Ulf ^, der Ansdrack 4* cos ^ätpäft\fii es d>» ' 
erbalten wif d, so hat man die anter 1. gegebenen Werthe nocb mifc j 

d>«.edp zu multipliciren. Man findet daher, wenn zur Abkürzang 

(da ... da . . . da . \ . . /dv , 

-- cos g> cos -t]; + T- cos g> sio i|i 4- jt sin 9 ) cos 9 cos oji + Ij- cos 9 ] 

. . dv . . . dv . \ , . /dw i 

cos '»I' + j- cos 9 sin -«li + j- \8in 9 I cos 9 sio 1}; + l -r*- cos 9 cos i^ß 

. ^'^ . dw . "X . ^ 

+ V- cos 9 siD i|; + j— sio 9 1 sin 9 SS Q 

gesetzt wird, als Componenten nach x, 7, z folgende Werthe: 

Q4F(4) • cos 9 cos i|;. d>i. edp, Q4F(4) cos 9 sin i|;d>i . edp, 

Q4F(4) sin 9dX<kedp, wo d>i ss 4* cos 9d9di|;d4. 

Integrirt man diese Aasdrucke zuerst von p ss bis p sa 4 sin 9, 

so ergiebt sich die Samme aller Wirkuogeo, welche in der Rieh* 

tuog (9>'^) und ans dem Abstände 4, von den vor der Ebene 

< befindlichen Theilchen, auf den Cylinder ausgeübt werden, und 

integrirt man sodann *von ^«=0 bis '4»as23r, von 9ss:0bis 9 a-, 

und von 4 =» bis zu 4 <» Qo (indem F(4) = wird, wenn i einen 
merklichen Werth hat), so erhält man folgende Componenten der 
auf den Cylinder wirkenden Anziehung: 

WO A BS j-y 44p^j^ pu^ jgp Factor e weggelassen ist, also die 

Kräfte auf die Flächeneinheit gebracht sind. 

Auf dieselbe Weise findet man fiir eineD auf y% senkrechten " 
Cylinder: 

» - *(»E+5+^)- ^-<S+^> »-*(aF+s) "• 

Und für einen auf xz senkrechten Cylinder: 

Ein cylindrisches (oder prismatisches) Element des Körpers, 
dessen Grundflächen der Ebene yz parallel sind, also die Seite pa- 
rallel mit z, .erleidet daher an seiner vorderen (d. h. zu dem 
algebraisch grösseren Werthe von x gehörigeo) Grundfläche einen 
schiefen Druck oder Zug « P es i/X* + Y* + Z*. Die Compo- 
nenten X, Y, Z sind positiv oder negativ, je nachdem sie ihren 
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Angriftpaoet vor* oder rAekfflrU sa tidiea, Ao iNttIfgiM die 
Wertbe Ton X, Y, Z algebraisch zu vergröstefn oder ttt vwbhV 
dern streben. Die Kraft P ist ein Zag oder Drack, je nachdem 
il)re auf der Fläche deei zugehörigen Elementes normale Compo- 
nente, nämlich X, positiv oder negativ ist. Hit dieser die Bedeu- 
tung der Vorzeichen betreff<^nden Bemerkung kann noch die Anmer* 
knng zu dem später unter 1: aofgeföhrten Sata^ verglichen werden. 
Denkt man sich daher in deqi Körper ein prismatisches un- 
endlich kleines Element s± dxdjdz, dessen Grenzflächen den Coor- 
dniaten-» Ebenen parallel sind 9 und gehört von den beiden mit yz 
paralleleft GrenzfläcAen die eine (vordere) 3Mir Abscfsso x, die 
svreite zu x — dx, sa erleidet ^ erste durch die tor ihr beinidliehes 
7heilehen einen sdiiefen Ziyg, dessen Componenteu X«, Ye, Z« sind, 
wo s =3 dy dz, und die zweite durch die hinter ihr liegenden Theil- 
eben des Körpers einen schiefän Gegenzug, dessen Componenten 

- (s-g*^)" -(^- S-^)-' - (2- s-^)^ '-^^ "'- 

her ergeben sich für die Resultante dieser auf die beiden Grenz- 
flächen djdz wirkenden Zugkräfte folgende Componenten: 

ATC " dY d!S 

— -dxdydz, j-<dxdydz) T-dxdydz, welche das Element beziep> 

hungs weise nach der Richtung der positiven x, y, z fortzazicdleo 
etrebeau Ffir die. Resultante der auf dx dz wirkenden Kräfte fol- 
gen die Componeoten: 

j— dxdydz, j— dasdydz, j—dxdyd» bez. nach x,y,z 

und f&r die auf dx dy wirkenden Zugkräfte die Componenteu: 

^— dxdyds» j — dxdyds, ^dxdydz. bez^ nsm x, y,z. 

^Sind nun X^ dx dy dz, T, dx dy dz, Z^ dx dy dz die auf daV 
Element vdrkenden äusseren Kräfte, so mtüsseh diese mit den vor- 
stehenden bezüglich nach x, y, z wirkenden Zugkräften im Gleich- 
gewichte sein. Die nach x wirkenden Zugkräfte haben die Resultstnte 

mitbin erhält man j- + ^ + ^- 4. X, as und ebenio 
JY . dY' dY" , ^ ^ ^ 

dZ d2' dZ". „ _ . 
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SeUt man in diese Gli^chongen die Wertbe tob X, Y, Z, 
X', • . • aus 2^ 80 folgt: 



dx> 


, d'o 

+ d,« 


+ 


d'a 
di> 


+ 2 


dz + 


A 




+ d,» 


+ 


d'r 
dl» 


+ 2 


d© , 


¥- 


dx* 


d»W 

+ d,. 


+ 


d»w 
d«^ 


+ 2 


d® 
dz + 


A 


gesetzt ist: 




® a 


dfl 


+ -■ 


d«r 



3. 



4. 

Der Ausdruck beseichnet die cubische Ausdehnung in der 
Nähe des Punetes z, j, s. Betrachtet man nämlich ein sehr klei- 
nes Prisma, dessen Kanten h a= x' — x, k «« y' — y, 1 » a' — » sind, 
so gehen diese durch Verschiebung über in x' + u' — x — u ■« h 

+ u' — u, oder weil u's=u + j^h, in hTi + ^^ V u, s. f.; und 

da die Richtungen der neuen Kanten yon den vorigen unendlich 
* wenig abweichen, so verwandelt sich das Volumen hkl in hkl 

sind, mit Weglassung ihrer Prodncte in hkl (1 + ®); daher ist ^ 
die Ausdehnung oder Verdichtuog, je nachdem sein Werth positiv 
o4er negativ ist , 

Unter den neun Componenten X, Y, 2, X^ ... (s. Formeln 2.) 
xeichnen sich X^ Y^, Z** als diejenigen ans, welche auf den zuge* 
bMgen Grundflächen des Elementes dxdydz senkrecht stehen; 
sie mögen deshalb Normalkräfie heissen und mit N^ , N„ N, be- 
zeichnet werden; die übrigen heissen Tangential -Kräfte; diese 
sind zu zweien gleich, zufolge der Formeln 2., nämlich Z^ » Y^', 
X'^» Z, Y » X' und sollen in dieser Ordnung mit T^, T,, T^ 
bezeichnet werden. *Aus den Werthen (2.) von X=bN|, Y^besN,, 
Z"«B N, ergiebt sich N^ + N, + N, «öA©; woraus folgt, dass 
oie Summe der Normalkräße für jede drei gegen einander senk- 
rechte Ebenen, in demselben Puncto des Körpers, constant sein 
mnss, weil sie der Ausdehnung proportional ist, deren Werth 
durch Aenderung der Coordinaten nicht geändert werden kann. 

In der Abhandlung werden noch mehrere Sätze über die Ver- 
theilung des Zugs oder Druckes im Innern des Körpers gefunden, 
die mit Unterdrückung der Beweise (welche lediglich bestehen in 
iex Verwandlung der Ausdrucke 2. durch Vertauscbnng des ersten 
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Sjrstemes rechtwinklichei: Coordinaten mit einem andern derselben 
Art) hier folgen: 

1. Ein ebenes Element a im Körper erleidet, wenn beliebige 
äassere Kräfte auf jenen wirken, im Allgemeinen einen schiefen 
Zug oder Drnek P, wie b. B. oben f&r« ein der Ebene ys paralle- 
les Element die Componenten dieser Kraft P sich fanden: X'^N^, 
Y CS T3, Z isB T,. Werden nun dorch einen ^unct zwei ebene 
Elemente e nnd «^ gelegt, deren Normalen beziehnogsweise n und 
a, sind 9 nnd sind P .und P^ die darauf schief wirkenden Zug- 
oder Prack« Kräfte, so ist die Componente Ton P nach n^ gleic!i 
der Componente von P^ nadi n, oder P cos (Pn^)asP^ cos(P^n). 

In der Abhandlung vermisst man eine nähere Erläuterung 
der Yorteichen, die bei diesem Gegenstande nöthig zu sein scheint 
Nämlich ein ebenes Element £ kommt hier nicht für sich allein, 
sondern nnr als Grenzfläche eines körperlichen Elementes in Be^ 
tracht, und unter der darauf zu errichtenden Normale n ist der in 
Beziehung auf das körperliche Element nach aussen gerichtete Theil 
der Normale zu yerstehen. Es ist also hier nicht blos das ebene 
Element ^^ sondern auch eine (beliebige) Seite desselben als die 
äussere gegeben, und die Kraft P, welche wir der Bequemlichkeit 
wegen einen Druck nennen wollen, ist im eigentlichen Sinne ein 
Zag oder ein Druck, je nachdem die Richtung, nach welcher sie 
ihren Angrifispunct zu ziehen strebt, mit der nach aussen gehen- 
den Normale einen spitzen oder stumpfen Winkel bildet. Die Gleich- 
heit der Componente Ton P nach n^ mit der von P^ nach n, 
welche im vorstehenden Satze behauptet wird, gilt auch in Hin- 
sicht der Zeichen; d.h. beide Componenten fallen. immer zugleich 
entweder auf die äusseren Theile der Normalen n^ und n oder 
beide auf die nach innen gerichteten Verlängerungen, Dies ist für 
4a8 Folgende zu berücksichtigen. 

Sind die schiefen Drucke P, , P, , Pj auf drei durch einen 
Ponct gehende auf einander senkrechte ebene Elemente £^, «,, «, 
gegeben, deren Normalen n^, n,, n, sind; und wird der schiefe 
Druck P auf ein viertes durch diesen Punct gelegtes Element « 
verlangt, dessen Normale n ist, so zerlege man zuerst P^, P,, P, 
nach n, trage die erhaltenen Componenten beziehungsweise auf die 
N<Hinalen n^, n,, n, über und setze diese in eine Resultante zu- 
sammen, welche den Druck P darstellen wird. 

2. Die Summe der Quadrate der schiefen Drucke auf drei 
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gegen dnander senkrechten Ebenen -Elemente ist fßr jeden Pimct 
des Körpers constant, d. h. unabhängig von der Wahl des Sjstemft 
dieser Ebenen. 

3, Durch jeden Pnnct des Körpers lassen sieh drei gegen da* 
ander senkrechte Ebenen legen, auf deren jeder der zugehörige 
Druck, in diesem Pancte, senkrecht steht (Hauptsehnitte). Die In- 
tensitäten der aaf sie wirkenden Drucke, welche mit A, B, C be- 
aeichnet werden sollen, wobei dem Gegensatze awisdben Druck and 
Zug der Gegensatz der Vorzeichen dieser Grössen entspricht, sind die 
Wurzeln der ihrer Form nach sehr bekannten cubiscben Gleichung: 

4t_G4* +H4 — K = 
wo G«N,+».+N„ H«N,N,+N.1N,+N,N,-T,---T,«--T.% 

K*»N,N,N, +2T,T,T,~N,T,«~N,T,»-.N,T,*. 

Die Ebene des zu A gehörigen Baoptschnittes ist besümml, 
durch die Gleichang: 

AT,+T.T,~N,T, t AT.+T,T,-JH.T, + AT,+T,T,~N,T, ^ "» 
aus welcher sich die zu B und C gehörigen Hauptschnitte durch 
VertauschuDg von A mit B und mit C ergeben. Nimmt man die 
Richtungen von A^ B, C zu Axen x, y, z, und bildet das EUipsoid 

x' y' z* 

dessen Gleichung pr + gr + g7 = *? s® ^^^ irgend ein Halb- 

messer desselben den im Mittelpuncte Statt findenden schiefen 
Druck auf einen Schnitt dar, dessen Ebene E parallel ist der Be- 
rührungsebene, welche an eine Fläche zweiten Grades, nämlich 

^4.^-|-^ss±l, in dem Puncte gelegt wird, in welchem 

diese von dem nöthigenfalls verlängerten Halbmesser des vorigen 
Ellipsoids geschnitten wird. Haben A, B, C gleiche Zeichen, so 
ist die zweite Fläche wieder ein EUipsoid; bei ungleichen Zeichen 
von A, B, C dr&ckt die zweite Gleichung zwei Hyperboloide aus, 
ein einfaches und ein zweitheiliges, welche einen gemeinsamen Be- 
rfibmngskegel haben. Die Halbmesser des ersten Ellipsoids be- 
zeichnen alsdann Drupk oder Zug, je nachdem sie das eine oder 
das andere Hyperboloid treffen; liegen sie im Beruhrungskegel, so 
bezeichnen sie Tangential -Kräfte. 

4. Die Drücke auf drei gegen einander senkrechte Ebenen 
werden immer durch drei conjugirte Halbmesser des Ellipsoids 
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Anwendangeo. 1. Ein gerades Prisma erleide la derRfcb- 
lang^ der LSnge einen gleichmflssig über den Qaerschnitt rerthciil- 
ten Zug (» T für die Flächeneinheit) und aitsserdem den seitli- 
eben Druck aa P von einer Flüssigkeit, in welche es getaucht iät. 
Ein Querschnitt wird als befestigt, d. h. seine Theile als unbeweg- 
lich nach der Richtung der Länge des Prismas, und ein Punet des- 
selben als ganz unbeweglich angenommen. Nimmt man diesen Punct 
zum Anfange der x, y, z, den befestigten Querschnitt zur Ebene 
xy, also z zur Längenaxe, so genügt man den Gleichungen 3., in 
beleben X^, Y^, Z^ Null sind^ weil keine äusseren Kräfte onmit» 
telbar auf die Theilchen wirken, durch die Annahmen: u » az, 
V SB ay, V^ s= bz, wo a und b zwei noch zu bestimmende Con- 
stauten sind. Hieraus erhält man (nach 2.) X « A (4a + b^ 
Y' = A (4a + b), Z" = A (2a + 3b) ; die TangenUalkräfte sind aUe 
Ntdl. Da nun an der Oberfläche X « — P, Y' « — P, Z"= T, so 

fol£t A(2a+3b)«T, A(4a+b)«-P; mithin a« — i.?^, 

i L±-?T.alsou«-i ?I+Tx v«-l 3P+T 

^ 1 P + 2T^ ^ T — 2P 

w«-.-^— z,0« -^^. 

w ist die Verläogerung, welche ein Prisma you der Länge z er- 

leidet. Ist dasselbe blos^ dem atmosphärischen Drucke P ausgesetzt, 

p 
so ist T AB — P, also w w — ^ z. Ist es ausserdem noch der 

Zagkraft F nach der Länge unterworfen^ so ist T «s F — P, mit- 

2F — P 

hin w' 3s. z die Verlängerung, Die im lafterfüUten Räume 

beobachtete Länge, nämlich z + w, geht also durch die Spannnng 
P in z + w' über; folglich ist — ^ — am -^ — 5 die durch den 

Z "I* W O» "~" tr 

Zug F bewirkte Verlängerung der anfanglichen in der Luft- gemes- 
senen Einheit der Länge. Bezeichnet l den beobachteten Werth 

2F 2F P 

derselben, so ist g. p mt 1, woraus sich ergiobt A «aa — r- + - . 

Die Werthe der Consiante A fiir verschiedene Substanzen sind 
eehon im Repertorium angegeben Bd. 1. S. 130. 

2« Anwendung auf einen festen Körper, der in eine Flüssig« 
ktit getJEmcht und an seiner ganzen Oberfläche einen constanten 
Druck ausgesetzt ist. Nimmt man im Körper einen Punct, der als 
nnbew^ch gedacht wird, zum Anfange der Coordinaten, so wer- 
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den rieh alle Theilchea demselben um eine ihrem Abstände von ihm 
proportionale Grösse nähern, so dass die Verschiebnngen u» — ex, 
y sss — cy, w » — cz stattfinden, welche den Gleichungen 3. 
Genfige leisten. Hieraus ergeben eich die Normalkräfte XaesY'ssa 

Tji ^ 5Ac, die Tangentialkräfte sämmtlich gleich NulL Ist P 

p 
der Druck an der Oberfläche, so ergiebt sich c = gj . Der Druck 

ist von allen Seiten gleich ,i also der Zustand des Körpers nicht 

abweichend von dem einer Flüssigkeit unter demselben Drucke. 

3P 
Die Verdichtung beträgt — ® « rji "»d kann also berechnet 

werden, wenn A bekannt ist. VergU Rep. I. S. 13J. 

3. Anwendung auf einen hohlen Cylinder von sehr grosser 
Länge, kreisförmiger Grundfläche, an den Enden verschlossen, von 
innen und aussen ungleichen aber beiderseits constanten Pressun- 
gen unterworfen. Fiir einen von beiden Enden sehr entfernten 
Querschnitt werden die Spannungen, wdche aus dem innem und 
äusseren Druck nach der Längenrichtung des Cylinders hervor- 
gehen, sijch über die ganze Dicke gleichmässig vertheilen, und die 
Verschiebung jedes Thcilchens wird daher in einer Meridianebene 
80 erfolgen, dass ihre Componenle in der Richtung des Halbmes- 
sers nur von diesem abhängen, und ihre Componente nach der 
Länge des Cylinders dem Absfande von einem als unbeweglich 
gedachten Querschnitte proportional sein wird. Nimmt 'man die 
Ebene dieses Querschnittes für die Jer xj, und setrf r« — x» + y», 
^ Zi V s» -3[ j w a= cz, wo V die Verschiebung in der Rieh- ' 
tnng des Halbmessers r bezeichnet, welche blos von r abhängt, 
80 erhält man: 

a.a d«u X ^Vdr+7>^ . iz . ^ « y ZS^L—il, 

S? + d^'*r' S dx* "^ dj» r* dr 

V . dV 
« c + - + 57 



r 



dr 



Die dritte der Gleichungen 3. wird hierdurch unmittelbar er- 
füllt, die beiden ersten geben gemeinschaftlich: 

^dr '^ nrr also — + — a=2a, woa eine Constante; 
dr ' dr r 

hieraus V « ar + -» s= c + 2a. 

r 
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i 

Hieraus folgt: 
X« A (4a + c-2h ^^^>), Y « - A itfZ, Z - 0, 

¥'«¥, Y'=:A (4a + c + 2b ^^^fP^), Z,'«0, X" « 0, 
Y" s 0, Z" = A (2a + 3c). 

Ist R der innere, R^ der äussere Halbmesser des CyUnders, 
P der innere, P\der äussere Druck, so hat man für yaO, xcssraeR, 
X=s — P, und für y «0, x «= r»R', X« — P. Femer muss 
das Prodnct aus der constanten Kraft Z'' in die Fläche des ringfSr* 
migen Querschnitts gleich der Resultante des Ton aussen und innen 
anf die Grundfläche wirkenden Druckes, also Z'^(R^* — R') « «■ 
PR' ar — PR^' « sein. Diese Bedingungen liefern die Constanten: 

• •» ^ =» 5A(R-'^R^ > ^ = 2A(R->-R ')^ ^^"^^ ^'* ^ 
suchten Componcnten X, Y, Z, X^, ... yöllig bestimmt werden. 

Um das Gesetz kennen zu lernen, nach welchem der Druck 
in dem cylindrisehen Ringe sich ändert, betrachte man irgend eine 
Meridian -£bene, wofür man diejenige nehmen kann, für welche 
7 = 0. Man ündet für y «= 0, x ** r, 
A T — PR'-P^R'' _ R'RMP— PO o Y/ PR'-P'R'' 

• R«R^'(P-PO p «,, PR'--FR^> 
+ r»(R'>-R>) ' ^ « ^ ■? R*— R> • 

Die übrigen Componentcn, also die Tangentialkräfte, sind 
sämmtlich Null, mithin geben vorstehende Werthe unmittelbar die 
Drucke auf die Hauptschnitte an, welche nach den hier angenom- 
menen Axen X, y, z wirken. Ist der innere Druck P grösser als 
der äussere P^ und auch PR' >* P'R'*, so ist für jeden Punct 
des cylindrisehen Querschnittes, oder für jedes zwischen R und R' 
liegende r, A negativ, hingegen B und C positiv; also findet in 
jeder Meridian-Ebene in der Richtung des Halbpiessers Druck, hin- 
gegen senkrecht auf dieser Ebene und parallel der Axe des Cyiin- 
ders Zug ^tatt Nach den übrigen Richtungen bezeichnen, für irgend 
dnen Punct des cylindriicheu Ringes, die Halbmesser des EUipsoids: 

X* «» |9 

j7 + g7 + ^ « 1 Zug oder Druck, je nachdem sie ausserhalb 

oder innerhalb des durch die Gleichung x~ + S~'^Ü'"^^''^ 
stimmten Kegels liegen, dessen Axe (x) in die Richtitog des Halb- 
messers des CyUnders fiillt. 



'^] 
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Die grösste unter allea vorkommenden Spanonngeii liefert der 
Werth von B für r == R, nämUch P^R* +R'^-^P'R \ SoB dieae 

Spannung die Grenze der yoUkommenen Elasticität nicht über* 
schreiten, so miiss danach der Werth von R' bestimmt werden. 
£s sei a die grösste sulflssige Spannung, welche (ur Schmiedeeisen 
14 Kilogr. auf das Quadrat-Millimeter beträgt, für Gu^seisen 10 KiL, 
für Kanonenmetall 6 Kil., f&r Messing 4 KIL, so ergiebt sich, in- 
dem der obige Ausdruck sas a gesetzt wird« 

R' ^ y/ P + a 

R" * ,/2P'— P + a' 
Diese Formel führt auf den Schluss, dass wenn der innere 
Druck P nicht kleiner ist als 2P^ + a? nothwendig eine Zerreissung 
erfolgt, wie dick auch die cjlindrische Wand sei. Ist der äussere 
Druck der atmosphärische, also 0,01 Kil. auf das Quadrat-Millim., 
so findet man aus den obigen Werthen von a die Grenze des in- 
neren Druckes P = 2P' + a = 14,02 Kil. oder 1402 Atmosphären 
für einen Cyfinder von geschmiedetem Eisen; eben so 1002 Atm« 
für Gusseisen, 602 Atm. für Kanonenmetall und 402 Atm. für Mes- 
sing. Da inzwischen die Grösse a durch Dehnung eines Stabes 
gefanden ist, auf welchen seitlich nur der Druck der Luft wirkte, 
während hier ein sehr beträchtlicher Seitendruck in der Richtnng 
des Halbmessers des Cylinders besteht, so entsteht' die Frage, ob 
nicht der Werth von a nach Maassgabe des Seitendmckes einer 
Yerändernng unterworfen sei; za dere^ Beantwortung es an Ver- 
suchen fehlt. 

4. Anwendung auf einen der Torsion nnd zugleich einem 
Constanten Dracke an der Oberfläche ausgesetzten geraden Cylin- 
der von kreisförmiger Grundfläche, z sei die LSngenaxe, anfan- 
gend von einem nach der Richtung der z als unbeweglich ange-. 
norameneh Querschnitte, dessen Mittelpunct ganz unbeweglich nnd 
Anfang der Coprdinaten ist. Nimmt man an, dass jedes Theilchen 
tinen seiner Entfernung von der Aate (r» i/x* -f y*) und sei- . 
nen z proporlionalen Kreisbogen, in einer mit xy parallelen Ebene, 
beschreibt, nnd sich zu^eich dem Anfange der Coordinaten um 
eine seinem Abstände von diesem (= y/x* +y« -j.»*) propprtio- 
fiale Grüsse nähtft, so ergeben sich folgende den Differential-Glei- 
dmngea 3» genfigende Versduebongen: 

Q 8s _ tzy — ax, V «B tzx — ay, w w — aa' 
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wo a und t noch zu (lesiimmende Constanten sind. Hieraus folgt: 
X= — 5Äa, Y«0, Z= — Aty, X' = 0, Y' = -. 5Aa, Z' « Atx, 
X"« — Aty, Y" = Alx, Z" =» — 5Aa. Da lUr y « 0, Z «0 
wird, so folgt, dass der auf ein Element der CylinderflScbe wir- 
kende Drack normal und s — £ Aa ist. Die Resaltante von X^' 
und Y'^ ist die Torsions -Kraft, ihre Intensität » Atr, und das 
gesammte, Torsions-Moment M sj^/Xtr'drdg) a ^ «AtR^, wenn 
R der äossei« Halbmesser des (vollen) Cylinders ist; daher t ^^a 

jrsrr' • Ist P der Hossclte Druck, so hat man nach PsBsäAa) hii|iu 

durch sind die Constanten a und t bestimmt. Der Winkel der 

Torsion ^ ist der Werth von - für yesO, oder von - f&rxM0; 

derselbe ist ® s: tz s ^^ , also der Länge z des Cylinders di« 

rect und der vierten Potenz seines Halbmessers umgekehrt propor- 

w 
tional, wie der Erfahrung gemäss ist. Kennt man ® und ^ aus 

Beobachtung, so ergebt sich A. Die in der Physik von Biot mit- 
getheilten Torsions-Beobachtungen von Coulomb geben Aä7493 
Kil. für Eisen, A « 2248 Kil. für Messmg,« woHir andere auf Deh* 
nung beruhende Versuche 8000 und 2510 gegeben haben. Die durch 
Torsion erhaltenen Werthe verdienen vor den durch Dehnung er- 
haltenen den Vorzug. ** 

5* Anwendung auf eine Kugel, deren Theile sich nach dem 
omgekehrten Verhältniss des Quadrates der Entfernung anziehen. 
Jedes Theilchen wird sich dem Hittelpuncte um eine blos von 
seinem Halbmesser r abhängige Grösse U nähern« Sind z, y, s 
die Coerdinaten des Theilchens ans dem Mittelponcie, und r wm 

y/x* -|- y» + I«, so sind demnach die Verschiebungen u «= ü - , 

V z 

TBsXJ-, wasU-. Die auf das Theilchen wirkenden Kräfte 
' . r 

sind X^ = — ex, Y^ «> — cy, Z, «= — cz, wo c eine Constante 
Ist. Man sidit sogleich, dass u, v, w die partiellen Ableitungen von 

/Odr sind; folgUcb g - g, £ -J=, £ - |^. Eben so sind 

X, Y, Z die Ableitungen von- — i er*. Daher gehen ffie Glei- 
chungen 3* in folgende über: 
d0 e d.t* ' ^ d® c d.r» « « ^® ^ d.r* 
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woraus 30as-jr*+a folgt; a ist eine Constante/ Nun ist 0aBt 
du . dv , dw du , 2U - , ,. , dU . 2U er* . a 

s+d?+dr;=dr+T''^^6**^^dr+T'=^6A + 3^ 

sich als Integral ergiebt: ü sä «^r* + 5 » + t j ^o b die Con- 
stante. Diese muss aber, für eine volle Kugel, Null sein, damit 
nicht für r «= 0, U nnendKch werde. Also ist U s --?— r' + 5 r« 

•Sü OL V 

Für X — R, y = 0, z — 0, findet ipanX — ^ + ^^R*; nimmt 

man nun an, dass der Druck an der Oberfläche ffir r s R Null 
ist, so muss der vorstehende Werth von X verschwinden, woraus 

^ s -- J-- . ^rr- hervorgeht , und mithin U und folgende 

Wcrlhe erhalten: 

*^ MA*^ 150 A •'' ""-6A'- so A * 

Daher die Verracknngea 

•■— sk(T«--"-'-->'— ÄCt«'-"-'--) 
— -ST (t «—-='■—). 

aus welchen man für die an dem Puncte xssr, y^sO^ zassQ wir- 
kende Kräfte folgende Werthe findet: 

Z'' = -^(llR«-7r»). 

Die Tangentialkräfte sind Null. Die Resultante der an der Ober« 
fläche wirkenden Anziehung ist cR, nennt man daher ^ das Ge- 
wicht der Volamen-Einheit der Masse der Kugel, au der Oberfläche, 

80 ist cR «s ^, also c as |= Der Druck in der Richtung des 

Halbmessers beträgt f ur r ss R — h, also in der Tiefe h, — X =s 

11 h^N 11 

-TT 6 (2h — ^J oder für eine geringe Tiefe nahe jr 6h. Dagegen 

beträgt der Druck in einer auf dem Halbmesser senkrechten Ebene: 

_y--i(«R-7<>'-')-)-ä(4R + 14U-^). 

also für kleine h nahe ss 77 «R: die Theilchen in der Nähe der 

lö 

Oberfläche erleiden daher in der Richtung des Halbm'essers nur 
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einen sdir kleinen, dagegen aeititch einen aasnefamofd 
Druck, der dem Gewicht doer über der gedrfickten Fliehe ans 
der Masse der ^ugi^l errichteten Saale von der HiUie «« iV des 
Halbmessers 'der Kngel gleichkommt 

Noch andere Anwendungen findet man in der Mginal-Ab^ 
handlang. Zo bemerken ist noch, dass die unter 3. angegebenen 
Fundamental- Gleichungen sc)ion . fr&her von Navier aufgestelll 
worden, sind (Bulletin des sdences par la 60ci6t6 philomathicpe 
ponr l>nn^ 1823, Seite 181). 



5« Principia generalia theoriae figurae flnido- 

rnm in statu aequilibrii, auctore C« F. Gauüs; 

Gottingae 1830. 

In der von Laplace begründeten Theorie der Capillat- Er- 
scheinungen vermbste man noch mnen strengen Beweia der'fiir 
die Grenxe der dreien Oberfläche geltenden Bedingungs-Gleichnngi 
welchei^ Gauss in genannter Schrift an eine den Gegenstand in 
grüsster Allgemeinheit umfassende Unterauchnng geknüpft bat. Diese 
gdit Toh der Annahme mehrerer physischer Puncte m, m^ m'^, ... 
in welchen die gleichnamigen Massen vereinigt gedacht werden, 
und auf welche folgende Kräfte wirken: 1. die Schwere^ 2, eine 
gegenseitige Anuehang, welche den Massen proportional ist und 
Dar die Einheiten der Massen durch eine Function f (r) ihrer Ent- 
femnng r dargestellt wird; 3. eine Anziehung fester Puncte von 
den Massen M, M^, M^^, ..., welche dureli eine Fqncüon, F(r) dar« 
gestellt wird. Bezeichnet (mm') die Fntfernung zwischen m und 
m^ 60 ist — mm'f (m,m').d(m,mO das virtuelle Moment der auf 
m von m' ausgeübten Anziehung, insofern unter 6 (m,mO das auf 
^e Verschiebung von m bexügliche partielle Differential von 
(m,m^ verstanden wird; eben so ist — mm'f (m,m').«'(ai,m') das 
virtuelle Moment der von m' auf m ausgeübten Anziehung, inso- 
fern 6^ (m, m') ,8ich anf eine Verschiebung von m' besieht ^ bemerkt 
man noch, dass die Summe ^(ro, m') + 6'(m, m') «^ dem voil- 
^ändigen D^erentiale von (m,m09 also w d(m,m') ist, so ergtebt 
deh — mm' f (m, mO d (m, m^) als das gesammte virtuelle Moment 
der gegenseitigen Anzidinng swiscfaen m und m^ Ferner ist 
— *niMF(m, n)d.(m,M) das virtuelle Moment der von dem festen 
Poncte M auf m ausgeübten Anziehung; endlidi ^ gmdz das vir« 
F. 4 
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tneile Hooient des Gemehte» Ton m, iiMofem die Axe % Tcnlieal 
Bad die RichtoDg nach oben als die positive angesehen wird. Seist 
man -»^yfx.dxsat^x, -*yFx.dxase>z, so sieht man leidig daae 
die Somme det yirtaellen Momente aUer auf die Poncte m^m^^m^'^ 
... wirkenden Kräfte das Differential Ton folgendem nut bezeich- 
neten Ansdrucke ist, nfimüch: 
fi«.2 m [-gl + i m' 9> (ni,m') + J^m" 9 (m,in'0+i ni"Xm,m"0 

+ .... + M©(m,M) + Ml«(m,MO + M"« (m^M")] 
wo 2 die Summe aller Werthe ansrngt, welche der ttngeklam« 
merte Ausdruck erhält, wenn darin zuerst m mit m^ dann m mit 
m^', u. s. f. Tertauscht wird. Für die Lage des Gleichgewichtes 
muBs das Differential von Q Null oder negativ sein, oder die Fun« 
ction Q mnss f&r keine unendUch kleine Yerrückung ans der Lage 
des Gleichgewichtes eine positive Zunahme erhalten. 

Tritt -an die Stelle der getrennten Puncto H, M^, H'^, ••• ein 
deif Raum S mit nnveränderticher Dichtigkeit C erfüllender K&r» 
per, so ist CdS das Massenelement desselben, nnd die Summe 
M « (m; M) + M' « (m, MO + M'' * (j^ ^'0 Tcrwandelt sich in das 
Integral C/dS^(m,dS), das Gber den ganzen Raum S auszudeh- 
nen ist; nnd werden noch die Puncto m, m', m'^ ... als Elemente 
eber mit conttanter Dichtigkeit c den Raum s erfikUenden Hasse 
angesehen^ so verwandelt sich der Aosdraek ß in folgenden: 
8,«: ^ gc/zds + i ccj/dsds' SP (ds, dsO + cCj(/'dsdS « (da, dS). 1. 
Hier bezeidmen ds und ds^ Elanente .desselben Rauhes s, dessen 
Hassentheilehen nach der Annahme einander anziehen ; (d%dS) die 
Entfernung zwischen einem Elemente des Raumes s und. einem 
des Raumes S. 

Die characteristische Eigenschaft flfissiger Körper besteht In 
der vollkommenen Beweglichkeit ihrer Theilchen, vermöge deren 
sie jede Gestalt annehmen können und dem klfsinsten Drucke 
nachgeben^, der ihre Gestalt zu ändern strebt. Bei der gegenwSr« 
tigen Untersuchung wird das Volumen jedes flüssigen Theikhess 
als unveränderlich angenommen; der Werthe von ß kann mithiii 
nnr dmroh Aenderung der Gestalt des von der Flössigkeit erffiUten 
Raumes, dessen Volumen immer dasselbe bleibt, eine Aendtem^g 
erleiden, und muss, fnr das Gleichgewicht, bei unveränderlich ge* 
gebenem Vohiinen der Flössigkciit, durch keine onendlkh kleii^ 
Aenderung ihrer Gestalt eine Znnahme erhalten edier in 
Sinne ein Ha»mum 
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Das erste Glied ii^ dem obigen Adsdiueke flir 8 stellt die 
Pr^^daci ans dem Gewiobte der Fifissigkeit in die Tiefe ihfts 
Sckwerpanctes dar. D^s zweite und das dritte Glied steHen be* 
sondere Fälle einer allgemeinen Aufgabe dar, nämlich wenn irgend 
ftwei Räume gegeben sind, die Summe der Prodncte zn finden, 
deren jedes besteht aas einem Elemen| des ersten Raumes, mnlti« 
pUcirt in ein Element des «Weiten und in eine Function der Ent- 
femang zwischen beiden Elementen. Das zweite Glied bezieht sich ' 
ad£ den Fall, wo beide Räume sich yöllig decken, das dritte auf 
den Fall, ^o sie ganz ausser einander liegen ; im Allgemeinen ken- 
nen beide Räume zum TheiL in, zum Theil ausser einander h'egen. 

Es bezeichne /t irgend einen Punct im Räume s oder ausser 
ibm. Um das über den ganzen Raum s sich erstreckende dreifache 
Integral yds 9 (/u? ds) auf ein zweifaches zurQckzuführen , sei um 
den Mittelpunct i^ eine Kugel vom Halbmesser 1 beschrieben, von 
deren Oberfläche dn ein Element vorstelle. Beschreibt man noch 
um den Mittelpunct m» zwei Kugeln von den Halbmessern r und 
T + dr, welche die Pyramide P, deren Spitze /^ Grundfläche dn, 
oder ihre Fortsetzung, innerhalb des Rauifies s schneiden, so ist 
' r^dndr das zwischen diesen Kugdflächeu enthaltene Element der 
Pyramide oder des Ranmes s, und man hat, da (m, ds) « r ist, 
fds 7 (jct, ds) ■Byr'dridr . fr. Liegt iu ausserhalb des Raumes s, und 
sind r', r^^r% u.s.f. die Werthe von t (alle positiv zn nehmen), 
bei welchen die Pyramide P in den Raum s zum erstenmale eintritt^ 
dann austritt, dann wieder eintritt, n. s. f., so erhält man, allge« 
mdn yV* 9r dr SÄ — '«jflf setzend, durch Integration nach r, 
/r^dndr yr •• dn(+r' — i|ir" + -tln-'"— • ..•) 

Eb sei ferner dt^ das Element, welches die Pyramide bei ih- 
rem Eintritt in den Raum s, also für r aas r^, von der Oberfläche 
desselben abschneidet, q' der Winkel zwischen der von einem 
Pbnct von dt^ nach /u, gehenden Geraden r' und der in dt^ nach 
aussen errichteten Normale der jOberfläche des Raumes s; ähnliche 
Bedeotong haben dt'', q'' f(lr r b r'', wo nämlich der Winkel q'' 
Tvieder dn^ch die im Element dt'' nach aussen errichtete Normale 
ttnd die vom dt" nach a gehende Gerade r" gebildet wh^d, n.s.f., 
80 bat man 

ÄTT J- dt'. cos q' _ dt^^ . cos q^' dV^ . cos q'" 

folglich dae gesudit« Integral! 
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/an(i|if^— i|ir" + ijie"' - ...) «s 

* «^ V r' r' "*" r" r*' "" r"' r"' + • • «y • 

Daher ergiebt sicli der Werth des über den gQnzcin Raum 8 
zu erstreckenden Integrals /eis 9>(/it,ds), wenn ^l ausserhalb s liegt^ 
gleich dem fiber die ganze Oberfläche t des Raumes s auszudeh- 
nenden Integrale J* — ^ S-lIL ^ wodurch das vorgelegte dreifache 

Integral auf ein zweifaches gebracht ist, in welchem q den* Win* 
kel zwischen der im^ Elemente dt der Fläche t nadi aussen errich- 
teten Normale und der von diesem Elemente nach /u gehenden 
Geraden r bedeutet. 

Liegt fj' in s, und sind r', r^^ t'^\ ... wie oben die Werthe 
von r, für welche P die Oberfläche des Raumes s zum erstell, 
zweiten, > dritten, .... Male schneidet, so giebt' die erste Integra- 
Jtion nach r: 

dnCi^o — •»|;r' + nl;r" — il^r"' + ) 

A 1 • k • * j^ dt'. COS q' . df'.cosq" dt'", cos q'" 
und zugleich ist dn « ^^ » + ~p7pr^ « ^üi^- .-. 

iblglich das gesammte Integral 

Ar einen innem Punct ^l. Liegt /t in der Oberfliche t, so ist im 
Torstehenden Ausdruck 29ri);o anstatt iatipo zu setzen, wenn die 
Oberfläche an dieser Stelle keine Spitze ^oder Kante darbietet (wel- 
cher besonderen Fälle in diesem Auszuge überhaupt nicht erwähnt 
wird). Durch vorstehende Betrachtung wird das sechsfadie Inte- 
gral J7!isdS 9 (ds,dS) auf ein fünffaches gebracht, denn man hat 
/i» 9 (ds, dS) - /iiifi^SL^ÖtiiS) ^ ^^^ ^5 ausserhalb ., . 

hingegen - i*^ + /* ""(dt'dffl ""^^ ''«■"» «'S innerhalb .. 

Beseichnet dahör <r den Raum, T^elcher beiden Rfiamen s nad 
S gemeinschaftlich angehört, so ergiebt sich 

ir-«dS ,(d.,dS) - 4x<r^ + yS.d».eosy(dt,d8> 

Zur Fortsetzung der Reduction betrachte man das dreifache 
Integral J* — ' ^ ^ iisn » — » ^^ welchem a* einen Punct der 
Oberfläche t und q die Neigung der daselbst nach aussen errich- 
ieten Nonnale gegen di^ von /(^ nach dS gerichtete Gerade b^uddi« 
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Bei. Denkt man sieb nm ft eine Kngel Tom Halbmeaser 1 beschrie- 

,beit, und sehneidet die aas der Spitze /tt auf dem Elemente der 

Kugelfläche dn errichtele Pyramide die Oberfläche T des Raumes 

S in den Elementen dTVdT^ ..., för welche (/t, dS) -» R die 

Werthe R', R'\ .«..bat, und wo Q', Q'', ... die Neigongen der 

nach aussen gerichteten (formalen gegen die nach fi gerichteten 

^ ^ . , .2^ _^ dT' cos Q' _ dT'' cos Q" 

Geraden smd, so ist dn « ± • g>/^/- ■» =P ■ j^,, ^,, = . . .; 

die oberen oder unteren Zeichen gelten je nachdem /^ ausser ode^ 
in dem Räume S liegt Da femer dS s R'dndR, so wird 
dS.co^q^.i|>(R ) ^ ^j^jg cos q . i|»R, und wenn man /dR . -«R » 

-^ >R setzt,- so erhält man durch Integration nach R: 

f^i^^ « dneosq (>R'- ;>R" + ^R'^- ,..) wenn ^ 

ansser S liegt, oder « Aicos q (>o — >W + >R" — ;>R'"...) 

wenn /u in S liegt. Pfihrt man noch für dn die obigen Ausdrucke, 

jeden an seiner Stelle cid, so ergiebt sich der Werth des dreifa- 

u Ti 1 /^S.cosq.iliOi^dS) ^dT.cosq «osQ.^R-^ 
eben Integrals/^ _J^_^^f^'«y .LJC^ffirem 

amsser S liegendes fu, wo das Integral über die ganze Oberfläche 
T Yon S auszudehnen ist. Für ein in S befindliches a gilt dev* 
aelbe Ansdrock noch yermehrt um >o ./dneos q. Da q die Nei* 
gnng der in dem Elemenle /u. b dt auf der Fläche t nach aussen 
errichteten Normale gegen die von fL nach einem Elemente des 
Raumes S gezogene Gerade bedeutet, welche, wenn iu. in S )iegt, 
Ton diesem Pnnete ans jede beliebige Richtung haben kann, s^ 
heben sich die Elemente des über die ganze Kugelfläche auszudeh- 
Beaden Integrals yäiT. cos q paarweise auf (nämlich ihre zu q und 
«— q gehörigen' WeAhe); folglich ist dieses Integral Null, und der 
Ar das äussere /u geltende Werth besteht auch unverändert für 
das innere. Liegt aber der Punct ^m in der Oberfläche, so ist dem 
obigen Ausdrucke ebenfalls das Integral >o./du cos q beizufügen, 
die Integration aber nnr über diejenigen Elementeder Kogelfläche 
SMMzndebnen, deren von m» ausgehende Halbmesser ihren zunächst 
m fliegenden Theil innerhalb S haben. Beschränken wir uns auf 
die Annahme, dass die Oberfläche, von S nnd s einander in ^ be- 
rühren, so ist q die Neigung eines Halbmessars gegen den in Bezug 
nof a nach aussen gerichteten Theil der gemeinsamen Normale bei- 
der Oberflicben; man hat ferner dni*B sin q.d^pdq, und indem 
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man ron i|r fl»0 bis ^ » 2« iiilegrirt^yän eot qmt2$(/üaqeo$ qd^ 

welche» Integral in Bezug auf q von qssQ bis^q := - oder von 

q«Es| bis qsBflt zu nehmen ist, je nachdem die F&chen s und S 

in M auf yerschiedenen oder anf efnerlei Seite ihrer gemeinsamen 

6erQhrnng8-£bene liegen, nndi mithin in dem ersten dieser F^iUe 

■V + "^9 iin zweiten — ' * wird. ^ « , 

Zusammengenommen ergiebt sick aus diesen Betrachtangen das 

Integral /fds dSg) (ds^ dS), 9venn die beiden Räume s und S den 

Ranm <r gemein haben, und wenn sie sich in der Fläche £* yoo 

. aassen, in der Fläche < von innen berfihreh, folgender Werth: 

A . \^ . ^1^ . /vdtdT.cosq cosQ.>(at,dT) . 
^^c^o ^ ar*^o + Ä*'^« + j(jr (dt,dT)« ^' 

welcher noch eine vierfache Integration über die Oberflächen t und 
T erfordert. In diesem Ausdrucke ist q die Neigung einer in dt 
anf t nach aiossen errichteten Normale gegen die Yon dt nach dT 
gehende Gerade, und Q die Neigung der jn dT auf T nack aussen 
errichteteii Normale gegen, dieselbe, aber von dT nach dt gerich- 
tete, Gerade. 

Die von Laplace der Theorie der Ca{>iUar«£itebeiaittigei» m 
Grunde gelcgie Anaahme ist bekanntlieh diese, dasa die f onctio- 
Ben fr und ^r fnr jedtto messbaren Werth von r verscbwiadto» 
Dttdnur f&r sehr kleine r merkliche Wertke haben* Gans 8 be« 
stimmt sie noch näher dahin, dass wenn U irgend eine Masae be« 
leichnet, wie sie in den Versndien vorkommt and weldie imihin 
gegen die Erdmasse verscfi windet, die Intenntät «pM.fr, mit w^ 
eher diese jals Punct gedii^chte Masse auf einen in der Entfernung f 
liegenden Punct anziehend wirict, gegen die Wirkung der Sehwem 
in diesem Puncto verschwindet, ^ sobald r einen messbarea Werth 
hat. Da diese Voranssetzung nur angenähert richtig ist, so btsitst 
auch die daranf gngrfindete Theorie nicht mathematische, wohl^ 
aber solche Genauigkeit, welche ^den genauesten Yertuchen» die 
man gegenwärtig anstdlen kann, völlig entspricht 

Unter fr hat man nur den Theil der Aoziehong %vl verstefiMi, 
welcher nach Weglassang des dem Quadrate der Entfernung rnftr 
gekehrt proportionalen Theiles übrig bleibt; denn dieser weggeka« 
sene Theil kann unter allen Umständen nur eine anmerkliche 
Aenderung der Schwere bewirken« Ist nämlich eine g^en die EtA/^ 
masse verschwindende gleichartige Hasse H als Kngd gestattet, so 
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^dit inaii kkiil» diM Une AniiehuBg aof eiiieii Panel ihrer Ober- 
fläche gegen die Schwere in diesem Pancte verBehrnndet} femer i 
läset sich zeigen ) dass die grösste Anziehang, welche diese Masse j 
M nach dem Graritationsgesetze aasüben kann, sich zu ihrer An- \ 

* Ziehung als Kogel auC einen Punct ihrer Oberfläche wie 3 : V^25 i 

^ verhält und mithin mit dieser zugleich yersehwindend klein ist ^ 
Um dieses Verhältniss zu beweisen, bemerke man, dass die Masse 
M, um die grösste Anziehung auszuüben, ganz auf einer Seite des 
angezogenen Punctes liegen muss, dass ihre Querschnitte senkrecht 
änf der Richtung der resnltirenden Anziehung (welche die Axe der 
X sei) Kreise sein müssen, deren Mitteljjuncle in % liegen, nnd 
dass der angezogene Punqt sich in der Oberfläche des Körpers, 
nämlich in dessen Scheitel, befinden mnss. Denn werden diese Bei , 
dingungen nicht erfüllt, so kann man allemal dureh Verlegung Von 
Theilen der Masse die Anziehung in der Richtung der Axe x yer- 
grössem. Nimmt man den Ort des angezogenen Punctes zum An- 
lange der X, nad bezei^net mit r den EUdbmesser des znr Abseisse 
X gehörigen QuetschniUes, so ergid)t sich aus diesen Bedingungen 
ffir die resultirende Anziehung X, die IHchtigkdt » 1 gesetzt, 

wo I der Werth von x am Ende des Körpers ist. Zugleich ist 

«/* r*dx der Ausdruck für die Masse H, oder wenn R den Halb* 

^ messer der aus der Masse M gebildeten Kugel bezeichnet, so het 

man y* r«dx «= |R*, als Bedingung, unter welcher X seinen gross- 

fen Werth erhalten solL Hieraus folgt h«x» « (r« +3*)* oder 

r* «^h'^x' r—x* als Gleichung für die Meridian- Curte des gesuchr 
ten Umdrehnngskörpers, in welcher h eine Constante bezeichnet, ^ 
•' und folglich: 

X - 2*1 (1 - i (i)*), f h^ii _ 1 1» . I R.. 
Der grtMte WerOi ron X findet Statt far l»b, h—R )>i, alm> 
Ucb X a ^ . Als Eueel fibt die Masse M aaf einen Panct ih. 

m OberflSche die Ansiehung A - ^ i folgUch ist X: A-3 : W^^. 

9 
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V«ntebt man daher unter fr «den vmi der Graifitalion befrei- 
ten Thetl der Aoziehang^ so wird das Integral y*fr.dr es ^r für 

jeden merklichen Werth von r Nqll sein, für namerkli^he r aber 
merkliche Werthe haben, die mit abnehmendem r wachsen; für 

r as kann sogar fo^szco sein. Setzt man ferper Jt* ^r dr »s «ipr, 

t 

oder nach Gauss genauer y*r'9>rdr s i)yr, wo a eine cons^ante 

r 

messbare Grösse bezeichnet, so ist '^ ebeiifalis fiDr jedes messbi^e 
r, bis zur Grenze a, unmerklich, hingegen erhält es für unmerk- 
liche r, nierklichei und mit abnehmendem r wachsende Werthe; 
die Erpcheinungen fordern jedoch, dasa i|m> einen endlichen Werth 
habe, den man sich als sehr gross zu denken hat. Es sei ferner 

y*n|fr.dr as>r, ao ist ebenfalls >r nur fftr sehr kleiner merklich; 

r 

{emer aber lässt sich beweisen, dass der Quotient -£ , welcher of- 
fenbar eine lineare Grösse ist^ f^r r «b einen nnmerkliehen Werth 
hat Denn da ift von '«l'o an so schnell abnimmt, dass es für jedes 
messbare, r unmerklich wird, so ist der Werth yon r, für welchea 

i|ir SB I n|io wird, anmessbar klein ;. er sei «. Nun ist^iiirdr b >o — ^R^ 
(-^o — i|»r) dp s« Rn|io — ^0 + >R. Set«t maii R ■» — und 

' nimmt an, dass R eine messbare Grösse habe, so wäre oäenbar 

n ' n VL 

y(-*|H> — al>r)dr>- yc«!};©— ij;p)dr> /('^ — '^)ät, weil für r> qf^ 
• ^ q ^ 

^r <i)>9, mithin <i|yo-r-i|ir>a)>o — ^i^q ist; folglich wäre j (i)io-*-i|;r) dr ss 
^R> (to— -il^) (R— 0» oder weil -«I^^bs J-ipo, ^R > J-^o.CR— ^), 
mithin ^R eine messbare Grösse, was nicht angeht, da >R für 
ein messbares R yersch windend klein sein muss. Daher kann R ai. 

r-^ keine messbare Grösse haben. 

Betrachten wir zunächst da^ Integral y- ^V^^' ^ ' ^^» g;» ^^*> , 

in welchem /t irgend ein Element der Fläche T bezeichnet, so 
sind alle Elemente desselben, welche zu einem messbaren Werthe 
des Abstandes (/i> dt) gehören, offenbar Null, weil für ein mess« 
bares r, ^mO ist; mithin hat das vorstehende Integi;al nur dann 
einen messbaren Werth, wenn 'der Pnnct m von der Flächest un* 
merklich absteht, und braucht nur auf die dem Püncte ,a sehr nahe 
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liegenden TheSe von t unsgedehnt zn werden. SeUl man ferner 

för , '^^3 wieder ±dn, indem man unter diL n^ie früher, das 

Element einer nm den Mittelpnnct ft mit dem Halbmesser ssl be* 
schriebenen Kagel versteht, und von den Vorzeichen das obere 
oder untere nimmt, je nachdem die äussere oder innere Seite der 
Fläche t nach yu, gekehrt ist, so verwandelt sich das obige Integral, 
in /±. dn . cos Q. ^ {fi', 4t). Liegt nun iu. in der Oberfläche selbst, 
so ist der Raum, welchen einerseits die durch ^a an t gelegte Be- 
rührungs- Ebene, andererseits die Folge der von /t nach den sehr 
nahe liegenden Poncten der Fläche t gezogenen und weiter ver- 
längerten Halbmesser auf der Kugelfläche abschneidet, ofienbar 
sehr klein, und mithin , verschwindet das vorstehende Integral. 
Hierbei wird die Fläche in der Umgebung von i^als stetig ge- 
krümmt angenommen. 

Befindet sich dagegen /u in einer nnmessbar kleinen Entftr* 
nnng von t, » erhält das Integral /±, dn . co^Q « > {fh dt) einen 
endliehen Werth. Denkt man sich von f^ ans eine Normale n nach, 
der Fläehe t- gexogeb, setzt Qh dt) « r, und i^t p die f^te Gerade, 
-welche mit r den Winkel Q etnsehliesst (nämlich p^die in m auf der 
Fläche T nach aussen errichtete Normale), so hat mam^i (rp) b« Q, 
and setzt man noeh' ^l (nr) as y, ^ (np) me, k, endlich die Neigung 
der Ebene nr gegen np gleich w, so folgt cos Q «^ cos v cos k ' 
+ sin V sin k cos w, ferner dil a» sin v . dwdv, mitUn 

y3il. cos Q, ^r =yi[co8 v cos k + sin v sin k cos w) sin v. ^r.dvdw. 

Integrirt man zuerst nach w von bis 2«, so ergiebt sich 
der Werth: 2« cos k ^cos v . sin v . >r . dv. Um die noch übrige 
Integration zu vollziehen, kann man das den Fusspunct der Nor- 
male n zunächst umgebende Theilchen der Oberfläche t, auf .Wel- 
ches allein die Integration auszudehnen ist, als eben betrachten ; 
bezeichnet man mit q seinen kürzesten Abstand von /i, so ist 

r eos V aas «, mithin sin v . dv ^ S_J 

yän • cos Q . ^r SB 
uro die Integration von r «s ^ bis zu einem beliebig kleinen mess- 

baren r ansziidehnen ist. Wird allgemein y^\ - « j\ gesetzt, 
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wo a irgend ein messbaree r yorstellt, so ist j — ^ » ^, and 

mithin das obige Integral « « cos k. 0^^. Daher 4st 

^ Jt.c. .f cyy (dt,dt) ,yitto.co,Q.»(dT.ao«±i>c«i ky, 

wo die oberen oder unteren Zeichen gelten, je nachdem das Ele- 
ment /t es: dT sich aof der älisseren oder inneren Seite der Fläche 
t, in dem unmessbar kleinem Abstände ss ^ von demselben befin- 
det, und wo k die Neigung der in dT nach aussen errichteten 
Normale p gegen die von dT auf t gefällte Normale n, deren Länge 
durch Q ausgedrückt wurde, bezeichnet. 
Hieraus folgt weiter, dass das Integral 

^ jy dTdt . cos q . cos Q . > (dT, dt) _ r^_^ _. ,. ^. ,« 
% Jf (dT^^o^ «*y±«cosk,>e.dT 

nur dann einen merklichen Werth haben kann, wenn sich in un- 
messbar kleiner Entfemang von t ein messbarer Theil von T -vor- 
findet. Da ein solcher von dem Parallelismns mit t nidit merklich 
abweichen kann,, so ist für alle Puncto desselben, cos k von + 1 
oder von — 1 nicht merklich verschieden; je nachdem nämlich da» 
iossere oder innere Seite von T der Fläche t zugekehrt ist. Da zu- 
gleich in dem vorstehenden Integrale das obere oder untere Vor- 
seicfaen gilt, je nachdem das entsprechende Element dT auf der 
äusseren oder inneren Seite von t liegt, so erhält das obige Inte» 
gral den Werth ssyzhaty^.dT, in welchem das positive Zeichen 
überall da gilt, wo gleichnamige, das negative, wo ungleichnamige 
Seiten der Fläche t und T einander zugekehrt sind. Bezeichnet 
man di^e Summe aller Theile der ersten Art, für eine beliebige der 
Flächen t oder T, mit tV der anderen mit t, so ist + y^t^' ^dr' 
— jTC^^qir der Werth dieses Integrals. Setzt man diesen Werth 
in A., so kommt 
jJJTdsdSV (ds, dS) « 4*<n|;o — af«>o + *«>o + */>'§dT' — «/>'§dT. 

Um hieraus den Werth von S2 zu bilden f bemerke man, dass . 
für das zweite Glied des Ausdruckes st der Ranm S mit s cusam- 
menfällt; daher für dieses crass wird, ferner esst, wo t die ganze 
Oberfläche von s anzeigt, endlich ^^ 0. Ferner ist r' as. 0, wenn, 
im Rajime s keine leeren Zwischenräume oder Spalten iw>n mess- 
barer Ausdehnung aber unmessbar kleiner Breite vorkonmien, und 
f ■> 0, wenn e keinen Theil von messbarer Ansdehnon^ aber nur 
unmessbar kleiner Dicke enthält Werden solche Fälle, in welchen 



5* TbMiift der Capilkr-EFBebmoiigeii. £9 

T^ Unfl i lucht NoU dlid« bei Sette geietot» eo er|^ebl sieh der WerUi 
des «traten Glieder ia n gleic^: f ca (4«rft|;o—- «t>o). 

. Für das dritte Glied von 8 ist, da die Räame s und S (der 
Fl&ssigkdt «od des Geßsses) keinen gemeinsamen Theil haben, 
4r SB 0; ferner ist e «s 0, <' es Tcm der von der Flüssigkeit berühr- 
ten Fliehe des Gelfisses) feiglieh er^bt sich, wenn man für ( % 
•«p, ^ die gleichnamigen gro^s^n Bnchstaben setzt, der Wertb des 
genannten Theils von ü gleich «cCTGo. Zn diesem Werthe kommt 
noch das Glied — «cC/*®'«. dT', wenn die Flüssigkeit für einen 
messbaren Theil T' der Fläche T nnr eine unmerkliche Dicke hat 
Setzt man,' wie vorhin, diesen Fall bei Seite, so erhält fi den Werth 

Qzs — gcyzds + \ *ec (4si|ro -r- t>o) + «cC0o.T 
wo t die ganze, T die vom GefUss berührte Oberfläche der Flüs- 
'Sigkeit ist. Da das Volumen s der Flüssigkeit unveränderlich ist, 
80 folgt, dass der Ausdruck 

/zds + ^t-^^^^^lLw 

rin -lllinimum werden muss. Alle Glieder dieses Ausdruckes müs* 
eeiiy gleich dem erslen, von der 4ten Dimension sein; setzt man dt* 

t« ^^r^ = «% ^^%^ ■« /5>, so smd a und ß Linien; be- 

zeichnet man noch mit U die freie Oberfläche der Flüssigkeit, so 
ist t = T + U, und . 

W c=/ads + (a>--2^«)T + a>U. R 

Ans der Bedingung, dasn W ein Minimum sein muss, IXsst 
•idi die Erscheinung des Äu&tMgeiis oder Sinkens der Flüssigkeit 
in Haarröhrehen leicht herleiten. Man d^ke sich eine gekrümmte 
Rihre mit zwei verticalen Schenkeln, mit Flüssigkeit gefüllt; es ' 
•d a der innere ^Qaerschnilt des einen Sehenkels, oder genauer 
die horizontale PHijeclion der freien Oberfläche der Flüssigkeil in 
diesem Schenkel, b der Umring der Fläche a, ah das Volumen 
der ia diesism Seheakel,. zwischen der freien Oberfläche. und einer 
fiesten unterhalb liegenden Ebene, befindlichen Flüssigkeit, oder h 
die mittle Hübe deir Flüssigkeit über dieser Ebene, von weleher 
die B anfangen; aVb^,h^ seien dasselbe für den anderen Schenkel 
Wenn nun die Lage der-Flüssigkeit eiBe ttnendlioh kleine Aende* 
mag der Art erleidet, dass beide Theile der fraen Oberfiädie ihre 
Gestalt behalten, indem varausgesetst.wird, dass die inneren Wände 
beider Sehenkel in der Nifae der OberOäel^ der Flüssigkeit ver« 
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Ifcal sind; so itt zuerst die Variaüoii Ton yUs » ahdh + ali'dh'; 
ferner die Variation Ton T:bdh + b'dli'$ endlich die Yari^tiott 
Ton U gleich Null Daher ^ird 

dW « ahdh + a'h'dh' — (2/J* — a*) (bdh + b'dh'). 
Da ferner das Volamen s unverändert bleibt, so ist seine YaHation 
adh + a'dh^ » 0; die Yerbindnng dieser Ctleichnngen'giebt, wenn sar 

(b W\ 
7 ) oder 

il ^- y« SS n' — V'^^ 

b' ' 

Ist die zweite Röhre so weit, dass -; wegen, der Grosse von 

a^ Temachlässigt werden kann, so kommt h — h^B^y^-, woraus 

sich, wenn der innere Qaerschnitt ein Kreis ist, ein dem Durch- 
messer desselben umgekehrt proportionales Aufsteigen oder Sinken 

ergiebt. Nimmt man die Anfangs-Ebene der h so, dass h — y-^^O^ 
so wird auch h' — y ^ = 0; alsdann drücken ah = yb, a'h'=syb' 

die Mengen der Flüssigkeit aus, welche, wenn y positiv isty über 
diejenige Oberfläche gehoben sind, die* in- Abwesenheit aller Ca- 
pillar-Anziehung för y ss Q Statt finden würde. 

Aus der Bedingung, dass W ein Minimum sein soll, lassen 
sich die zur Bestimmung der Gestalt der Flüssigkeit nüthigen Glei- 
chungen entweder durch Yariations-Rechnung, oder auf einem mehr 
geometrischen Werthe herleiten, welchem seiner Kürze* wegen hier 
der Yorzug zu geben ist. Man denke sich die Gestalt der Flüs- 
sigkeit im Gefilsse, deren freie Oberfläche mit U, rrom Gefäss be- 
deckte mit T bezeichnet wurde, auf beliebige Weise unendlich we* 
nig geändert; es seien U', T' die freie und die bedeckte Oberfläche 
nadi dieser Aenderung. Die Grenzlinie zwischen >U und T, oder 
d)er Umring von U, heisse P, der Umring von U^ heisse P. In ei- 
nem beliebigen Puncto p von U ziehe man die Normale n auf U, 
ferner ziehe man aus p auf der Fläche U zwei unendlich kleine 
Linear* Elemente pg^dl, pg^sedP^ das eihe in der Richtung der 
grftssten, das andere in der Richtung der kleinsten Krümmung, 
wekhe mithin senkrecht auf einander stehen; so ist dU «b ^ . dP 
ein Element der Fläche U. Es seien m und m^ die zu den Linear- 
Elementen dl und dP gehörigen Krümmungsmittelpunete in n, mp»R 
m^p is R^ die Krümmungshalbmesser, positiv zu nehmen, wenn die 
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eonveite Seite der Fliehe U in p nach ausseii geehrt iil, imd 
man nenne «, y^ y' die Pancte^ in 'welchen die FUchei U^ dordi 
die nöthigenfalk verlängerten Geraden n, mg, ro'g' getroffen wird, 
o^er da eine in der Grense P errichtete Normale an der Fläche U^ 
vorbeigehen kann^ ohne sie zu treffen, so d^nke man sich in den 
Puncten von P' berührende Ebenen an U' gelegt; die Normale n 
wird alsdann die durch diese Berührangs- Ebenen gebildete Fort- 
setzung der Fläche \^\ und zwar in einem der Grenzcnrve P^ un- 
endlich nahen Puncto gt, treffen. ' Setzt man ar^^ bs dx, vgy* ma ^\ 
endlich das Element der Normale p« ss 6n, wobei do positiv oder 
negativ zu nehmen ist, je nachdem pa^ ausserhalb oder innerhalb 
des von dar Flfissigkeit erfüllten Raumes liegt $ so ist, weil die 
Flächen U und U^ in den Puncten p und « unendlich nahe pa- 

i'allel sind, R : R + 6d » dl;d^ oder d>i « dl ^1 -f ^^, und auf 

gleiche Weise dV« dl' (l+^)i mühin d>-. dx' « dl . dl' (t + J) X 
f 1 + ^J, . oder mit Weglassung der zweiten Potenz von ^n, 
dx.dV "» ^^ + Q + g;} ^0 • dl^* ^^ doppelte Integral fd>i.ix% . 

über die gesammte Oberfläche U ausgedehnt, ist gleich dem Theil 
der, Oberfläche U', welcher von den von U ausgehenden Normalen 
getroffen wird^ und mit A bezeichnet werde, vermehrt um den 
von jenen Normalen getroffenen Theil der oben bezeichneten Fort* 
Setzung von U, welcher einen unendlich schmalen, an einem Theil ' 
der Grenz -Curve P'^ und zwar in Bezug auf die Fläche U' nach 
aussen ^ liegenden Streifen B bildet. Es sei noch C der von den 
Normalen nicht getroffene Theil von U', welcher einen an dem 
übrigen Theil von P' innerhalb liegenden unendlich schmalen Strei- 
fen bildet, 80 hat man 17' » A + und 

fA%^' ^V+/iVöü(^ + ±^^A +B 

folglich ü' — ü = öV i^/AVön Q + f) '+ ^ " ^• 

In irgend einem Puncto /§ der Curve P lege man die Berühr 
mngs-Ebene an U, und ziehe senkrecht auf der Tangente an P 
in /i^ in der Berührnngs^Ebene, eine von /j> in Bezug auf die Fläche 
U nach innen gerichtete Gerade a. Femer ziehe man, ebenfalls 
senkrecht auf der Tangente an P in /u., in der Berührungs- Ebene 
der Gefisswand eine gerade Linie b| Welche von ^ in Bezitg aof 
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den Raam der Fltoiskeit iiaeh amen gertchtet sei; et aei i der 
Winkel zwisehen a and b, also i die Neignng der Wand gegen 
die freie Oberfläche der FlGssigkeit, im Puncto /u*. Es sei m' ein 
dem Puncte /u, unendlich nahe liegender Panel Ton P', das lineare 
Element f'pf sei »: 6e, andf k seine Neigung gegen die ttichtung 
Yon b, > seine Neigung gegen a. Da die Ebene der Geraden a, b 
oder die Normal -Ebene der Curve P senkrecht steht auf der Be- 
rühruDgs- Ebene <ler Wand, in welcher nicht allein die Gerade b, 
sondern auch das Linear-Element öe^fifi/ liegt, weil der Pnnct m' 
der Curve P^ unendlich nahe bei. /i und, wie dieser Punct, in der 
Wand des Gefässes liegt, so geben die Richtungen £e, a, b ein 
rechtwinkliches sphärisches Dreieck, in welchem ^ (^«^ a) «e > die 
Hypotenuse, '^ (^e, b) » k, ^ (a, b) « i die Catheten sind; daher 
ist cos >=B cos k cos i. Nun ist ^e/cos > die Projection von 6e- 
auf a, mithin «e.cos^.dP ein Element des Streifens B oder C, 
je nachdem VVinkei > spitz oder stumpf isi Folglich ist C-^Baa 
— /(iP . «e . cos >ss — y*dP . ^e . cos k cos i, die Integration über 
den ganzen Umring P ausgedehnt Demnach ist die Variation von U 

SV a» ü' — ü «/dUffo Q+]^) — /dP.Äc.cosk cosi. 

Femer ist öe . cos k die Projection von öe auf die Richtung von b, 
welche auf der Richtung des Elementes dP der Curve P senkrecht 
'steht, und wie dieses in der Beruhrungs- Ebene der Wand liegt; 
folglich ist de . cos k . dP das Element der Variation, welche die 
bedeckte Oberfläche T der Flüssigkeit erleidet, oder es ist 

öT «: /dP . öe . cos k 
wo die Integration sich über den Umring P erstreckt. , Endlich ist 
dU . 6n der Inhalt eines über der Grundfläche dU errichteten Pria» 
mas von der Höhe 6ii, also das Element der Variation des von 
der Flüssigkeit erfüllten Raumes s, und da der zu demselben ge* 
hörige Werth von z dem zum Flächen -Elemente dU gehörigen % 
unendlich nahe gleich ist, so ist zdUdo ,das Element der Variation 
von ykds, oder ^tds ss yzdUdo, das Integral über U aasgedehnt 
Das Integral y*dU.tfta stellt die Variation des Raumes a vor, und 
musa daher « Q sein, also ist «s ^fSß . an » 0. Diese Werthe 
geben für «W « a/kds + («" — 2ß^) «T + c»*«Ü den Auidmek 

«W »s/dü«n [i + a» ri + g;)] — yaP.Äe cos k |a«coa i +2i3«~a»f. 

Da aW nidit negativ werden dvf^ wie man «ocli dfce onandHeh 
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kUnen Variationea ia Utel it nUtle, so nmss der Aatimck ■ -f 
a* yjTT + »;} unveränderlich sein; denn wäre er es nlcht^sa kdnnte 
man ^edeofalls, ohne die Grenzearve P su ändern, also ^ea^O 
aetaend, die Variationen 6n so wählen, dass JW einen negativen 

Werth erhielte. Ist aber a +a* (»R + ffy ■« C, so wird, weil 

yW.ia^O^ iyVmt^/dP .ie.cmV {a' 6osi + 2/I«— a*}f oad 
da Je • cos k immer noch ganz willkQhrlicb bleibt, so roois, wann 
JW nicht negativ soll werden können, a* cos i+2ß* — a' » oder 

aio jIm-^ sein« Lässt man die a in der boritontalea Normal- 
Fläche anfangen (d. h. in der Ebene, welche die Oberfläche der 
Flüssigkeit bilden wQrde, wenn keine Capillar-Antiehnng' Statt 
finde), so wird die obige €oostante CsbO, und man eriiäU für 
die Oberfläche folgende Gleichnngen: 

» + a* ("ji+ip^^Ound sin li»^. 
Die Constanten a nnd ß häogen von den Functionen f nnd 
F ab, nnd können als ein Maass der Intensität der Anzielkung zwi- 
sphen den Theilen der Flibaigkeit ui^ter sich und gegen die Theile 
dea GefiUses betrachtet werden. Weon ß> Ch ^^^^ ^'^ Anziehung 
des Gefösses gegen die Flüssigkeit grösser ist, als die Anziehung 
■wischen den Theilen der Flüssigkeit, so kann die Gleichung 
a sin 1 i Mi /} nichf besteben. In diesem Falle , giebt es keine be-* 
stimmte Gestalt des Gleichgewichte^; denn denkt man sich neben 
der^Flfissigkeit noch eine sehr dQntae Schicht fiber einen Theil der 
Wand, dessen Fläche T' sei, ausgebreitet, so ist T' die Zunahme 
der bedeckten Oberfläche T und zugleich erleidet aueh die freie 
Oberfläche U nahe dieselbe Zunahme T^ Der Ausdruck W m 
/zds + (a* — 2ß^) T + a» U verwandelt sich dann in folgenden, 
der desto genauer ist, je dfinner die hinzugefügte Schicht, nämlich 
W^«p/zds + (a« — 2/»*) (T + T') + o> (U + TQ, und da das 
Integral yzds in beiden nahe denselben Werth vorstellt, so wird 
W — W = 2(a* — /?>)!', also da /?• > a*, W'< W, also wird 
durch die Annahme einer weiteren Ausbreitung der Flössigkeit 
auf der Wand des Gefässes, W vermindert. Ist aber die ganze 
Wand des Gelasses mit einer unmerklich dünnen Schicht der FlQsr 
sigkeit benetzt, so kann man in den Gleichungen fQr die Oberflä* 
che ßt^a setzen, indem alsdann die benetzende Schicht als Ober« 
fläche der Wand sich ansehen lässt Alsdann wird, sin | i » 1^ 
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oder i « ^r; ako bwührk die freie OberSäcbe der Floaaigkeit die 

Wand des Gefässes. 

Die gefunden^ Resultate setzen völlig freie Beweglichkeit der 

Jlttssigeii Thdlehen voraas. Diese findet im Innern der Fl&ssigkeit 

und an ihrer freien Oberfläche viel mehr statt, als an der Wand 

des Geiasses« wenn diese trocken ist Die freie Oberfläche wird daher 

/l 1\ 
unter allen Umständen eine der Gleichung x + a* Vft' + Ry*'*^ 

entsprechende Gestalt haben, wei|n die Flüssigkeit in Rnhe ist: 

aber die andere Bedingung f5r die Grenze braucht noch nicht er- 

ilillt sn sein, weil, wenn die erste Bedingung erfüllt ist, der Ueber- 

gang zum Minimum von W nicht ohne Verschiebung der an der 

Wand.befindlichen Theilchen geschehen kann, welcher die Reibanng 

Widerstand leistet. Man bemerkt daher bei benetzten Wänden 

grteete Uebereinstimmung der Erscheinungen mit obigen Formeln, 

als bei trocknen, weil an jenen die Theile der flüssigen Masse ieich* 

ter fortgleiten, als an diesen. ' 

Aus Beobachtungen an benetzten Gefössen lässt sich der Werth 
von a herleiten. Nach den Versuchen von Laplace ergiebt sich 
für Wasser bei der Temperatur Ton »^,5 Cent, a «s 2,7509 Millim., 
für Weingeist vom specifischen Gewichte 0,81961, «■« 1,7447 Mm., 
iür Terpentinöl bei 8* C a « 1,818; für Quecksilber bei 10* C. 
a ^ 1,803. Die Temperatur scheint auf die Werthe von a nut 
in so weit Eiofiuss zu haben, als sie die Dichte der JFlüssigkeit 
ändert, welcher der Werth von «• proportional ist. 

Wir besitzen noch eine Bearbeitung dieses Gegenstandes in 
der Nouvelle th^orie de Taction capillaire par S. D. Poisson, 
Paris 1831, welche sich besonders durch genaues Eingehen in viele 
einzelne Erscheinungen auszeichnet^ einen zusammenfassenden Aus- 
zug aber nicht leicht gestattet; daher ich mich hier nur auf eine 
Bemerkung über die Polemik, welche der berühmte Verfasser ge- 
gen die bisherige Theorie richtet, beschränken will. Poisson ta- 
delt nämlich, dass man die Aenderung nicht in Rechnung'gebracht 
habe, welcher ,die Dichtigkeit des flüssigen Körpers an seiner 
Oberfläche und im Innern unterworfen sei, und behauptet, dass, 
wenn dieselbe vernachlässigt wird, die freie Oberfläche eben und 
wagerecht bleiben und weder Hebung noch Senkung der Flüssig- 
keit eintreten werde (vgl. z. ß. S. 6 iet Vorrede). Der Beweis 
für diese der bisherigen Theorie widersprechende Behauptung geht 
von folgender Betrachtung aus (S. 18 n. f.): 
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Es sei AOB (Fig. 3«) die freie Oberflftche der Flässigkeit in 

der Röhre AA^B'B, o» eia Element derselben in O, OE ein flüs* 

siger Cylinder normal auf der Fläche, desien Grundfläche «»; CD 

•ei die Beruhrangs -Ebene der Fläche in 0$ O' ein beliebiger 

Paakt des Cylinders in der Terticalen Tiefe es a unter O, und 

C^D^ eine durch O^ gehende mit CD parallele Ebene. Auf diesen 

Cylinder 00' wirken in 'der Richtung von O nach O' folgende 

Kräfte: dieAniiehung des Meniscus, welche mit u bezeichnet und 

/l 1 \ 
gefanden wird f*n— i^H fr- +77)9 wo k und V die Krflm- 

mangshalbmesser sind, die für eine concave Oberfläche als positiv^ 
angesehen werden. Die Constante H hängt von der Anuehong jpr 
•wischen den Theilen der Flüssigkeit ab, und findet sich: H ■■ 

OD 

i nq* ft^ jpr dr, q ist die Dichte der Flüssigkeit, auf deren Ver- 
änderung hier keine Rücksicht genommen wird. Ferner witkt 
auf 4cn Cylinder die Anziehung der unter C D' befindli- 

2 JT p* 

chen Flüssigkeit; ihre Intensität wird gefunden K « ■ x 

• o 

OD 

yV' 5ßrdr; die Wirkung der zwischen CD und Vh' enthikenea^ 
den Cylinder umgebenden Flüssigkeit, in der Richtung O 0', ist 
Null; es wirkt noch das Gewicht des Cy linders O 0% .nach der 
Richtung desselben gemessen, mi| der Intensität g^a, endlich noeh 
der Luftdruck n in O. Alle^ diese Kräfte sind auf die Flächen- 
einheit zurückgeführt. Poisson sagt, für das Ghilßhge wicht des 
Cylinders 00< müsse die Somme dieser Kräfte Null sein, und er- 
hält dann folgende Gleichung: K + /i& -{- g^a + ll m odter K st 
— n — g^a + T H (^-r + -yj (S. 19.), auf welche dann weitere 
Betrachtungen gegründet werden. 

Die Annahme einer unveränderlichen Dichtigkeit, mit welcher 
die frühere Theorie sich begnügt hatte, würde durch vorstehende 
Gleichung unmittelbar widerlegt sein, wenn diese wirklich aus jener 
folgte. Denn da sich a auf einen beliebigen Punkt 0' des Cylin- 
ders OE bezieht, indem es den verticalen Höhen-Unterschied zwi- 
schen O und O' bedeutet, so ist es eine willkührliche oder ver- 
änderlichen Grösse; hingegen sind die übrigen in der Gleichung 
vorkommende Grössen entw[eder absolut constant, wie K, H, il, g, ^, 
oder wenigstens für denselbei» Cylinder OE constant, wie X und 
l!\ folglich würde sich aus dieser Gleichung ein constaater Werth 
für a ergeben, welcher offenbar unzulässig ist. Auch betrachtet 
Y. 6 
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Poisson d«n Werth von a in dieser Gleichang all willkührlidi, 
indem er aus ihr den Schluss zieht, dass K eine im Allgemeinen 
negative Grösse sei, welche hauptsächlich vom Drucke n nnd von 
der Tiefe des Pnnctes O' abhänge, dem sie entspHcht. Also wäre 
daon E veränderlich, da doch sein Werth konstant ond schon vor' 
her angegeben ist. Ganz dieselbe Einwendung lässt sich anch ge- 
gen eine im weiteren Verlaufe S. 20. Z. 8. v. u. anfgestellte Glei- 
chung machen. Der innere \^'idersprncb, welchen hiernach diese 
Gleiohongcn darbieten^ seheint lediglich in einer mangelhaften tta^ 
üsehen Betrachtong seinen Grund zu haben, denn f&r das Glekh* 
gewicht des Cjlinders ist nicht erforderlich, dass die Summe d«t 
oben aofgezäblten von O nach O^ geriehteten Kräfte, nämlteh 
K + fjb + %Qa + n gleich Null sei, sondern nur, dass sie dem Ge^; 
gendrock gleich sei, welcher in 0^ auf die flüssige Säule wirkt« 
Poisfton scheint anzunehmen, dass ein 8ol<^her Gegendrock aus 
der bisherigen Theorie ^ich nicht ergeben, weil derselbe das Da- 
sein einer abstossenden Kraft voraussetzt^ während die Theorie nur 
anziehend^ KrlAe annimmt; wobei f^docb unberücksichtigt geblie'» 
ben bt, dass die Airaahrae einer conslanten Dichtigkeit die Vor* 
aossetzung einer abstossenden Kraft schon id sich einhüllt. So 
viele Anerkennung daher d«r von Poisson> gemachte Versoch 
v«rdient,i jene Annahme constanter Dichtigkeit derch Einf&hruiif 
passender Hypothesen über die zwischen den Molecülen wirken-' 
den abstossenden Kräften nicht allein zu ersetzen, sondern auA 
darbfiber hinauszagehen, und die durch den vetänderKcfaen Drndfi 
hervorgebrachten Aenderungen der Dichtigkeit, welche die bishe- 
rige Theorie wegen der geringen Coropreisibilität der tropfbaren 
Flüssigkeit bei der Erklärung der Capiliaritäts- Erscheinungen un- 
berücksichtigt liess, ebenfalls noch in die Rechnung einzuführen, 
so kann doch die Behauptung, dass aus der bisherigen Theorie die 
Erscheinnngen der Capillarität gar nicht folgen, nicht als begrün- 
det anerkannt werden. 



6k lieber das Crleichgewichi einen an einem Fn* 
den hängenden und in gleicliförnzige Dre- 
hung Terselzten Korjtiern. 

Eine Beobachtung Gregory 's, von welcher im S.Bande der 
Cörrespendance mathimatique et physique de Brnxelles die Rede 
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i^t, bat P^gani zuerst im i^T^mi^ dieser Zdtscliriff und nacbber 
in grosserer AUgemekiheit im 19. Bande des Journals t Math, toi» 
Cr eile (S. 185) behandelt, »e betnffi das Gleiehgewicht von 
Kdrpehi, die an einem Faden bSogen^ wekber an die vertieate 
Axe eioes sieh ^eidifftrmig drehendeti Rades befi^t%t ist Indem 
der Faden »idi um sdne anAeglidi utrtieale Hittelliaie sn drüben 
genothigt i/ntd, mass mA der daran gebundene Kl^rper anfifngeiit 
sieb nm die den Aufliängeimnet mit'dem Scbwetponct Terbindendii 
Gerade ao dnJieit« Fiele diese gerade Linie mit eittdr der durch 
den SehwerpAbct g^^den Hanptaxen cnsammen, ao TVfiren die ' 
Sdxmoßj^i^tbe um dies« Ali;e im Gleichgewichte nnff mithin blieb« 
aie terücal. Wetm aber Aese gerade Linie, weichet Wir hier die 
Axe des iGfirp^ts nenncSn wollen, keinis der doreh'ddi Sdiwer- 
}HmCt gehenden flaoptiaen ist, oder wenn in den FäDcn, in wd- 
cben diese Axe eine Haoptaxe ist, Wie s. B. bei dber bSogenden 
gleichartigen Kogd, der Schwerpttnet im An&nge der Bewegung 
dnteh eine Süssere Kraft ein wenig von dtf Verticalen abgeledkt 
wird, 80 heben sieh die Scbwnngkräfte nicht mehr anf> nnd dar 
iClfrper nimmf^ wesB der Befaamingstand dngetreien isl, eipe Stel- 
lang an, in weicher sein Gewidit nnt der Wirkung der Sohwong- 
kräße und -der Spanniuig des Fadens im Gl^digewicht ist Ea 
sei Ox (11g. 4.) die Drehnngsaite, OA det* Faden, AB üit Axe^ 
G der Scbwerpaiet^ A der^ Aufh&iigepmset des Korpus ^ so dreht 
sich im Beharrnngstaude, t^enn dei^ Körper zn baden Seiten dei' 
ISbene ÖAÜ sjrmmCtrisch totausgesetzt wird, die Ebene OAB um 
die Axe Ox^ Hireldbe von der Axe des Körpers AB in einem un« 
IrerinderBdben Punete C gesöhnittett' wird. Han nehme O zum 
Anfange der Coordinaten, Ox «ur Att der t, die y senkrecht dar- 
auf in der Ebitoe AOB, und ^enkredit aaf dieHef die aß. Es sei ;» 
die gegebene WinbelgeschT^indigkeit, a die Entfernung AG^ GC »^ «^ 
^ ACO SS a, m die Masse des Körpers^ gm sta P sein €[<e wicht, so 
sind o, ^.^ydm, ^^zdm die Componenten der Sdiwnngkraft im 
Pnncie x, y, z, nach diesen ÄXen^ und mithin sind X aa 0, Y ^ 
;^*fjdm s±± t^sin a ^^.m, 2 ab ^^ykdm « Q die Componenien der 
Hittetkraft ans allen Schwungkräften. Nennt man noch «> den 
Querschnitt, r» die Spannung des Fadens in einem bdiebigent 
Punete, T den Werth von t in Aj i? die Neigung iron T gegen die 
Axe X, so hat man 

P :^ T» cos /3, P« sin *t . >* ÄS gTca sin A 4. 

6* 
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Bildet man ferner nach dem Sebema s (Xy — Yx) =* die 
Rektion f&r das Gleichgewicht der Momente, so ergiebt sich 
— ^"^ykydm als Moment der Schwungkräfte und man erhält fol- 
gende Gleichung^ in welcher OC a h gesetzt ist: 

P* sin a + ^*/(h — x) ydm «(« + «) Tw sin (a + ß). 
Die Momente in den Ebenen yz, ja siuld Noll, da namentlich we- 
gen der Torao^esetsten Symmetrie das Moment ddr SchwnngkrafI 
in < der Ebepe x«, näodioh >*/x^dm, verschwindet Um das Inte- 
gral in vorstehender Gleichong sa entwic^dn, nehme man in dem ^ 
Körper ein «weites System rechtwinklichor Coordinaten an, deren 
Anfang der Schwerpnnct G sei; 6A sei die Axe der ^ senkrecht 
9ttf dieser in der Ebene OAB die yp so ist 

h — X »a (n -4- a) cos a 4- V sin oy y « (a + «) sin a «^ V cös a, 
folglich (hr— x) y =a f(u + «)* — V*] SU a eoa a— (n + fi) v cos 2ot. 

Da nun der Anfang der u, v im Schwerponcte des Körpers 
liegt, so ist /ndm » 0, /vdm » 0; set^t man noch Ju^ dm sc A^ 
y*v*dm as B, yiivdm es C, so kommt 
♦ y(h — . x) ydm «= («'m + A-*-B) sin a cos a ^ C cos 2«. 
Setzt man diesen Werth in obige Gleichung, and sehafit ans der- 
selben noch mittels der Gidchnngen 1. die Grössen T sin ^3, T eos /$ 
weg, so kommt^ nach gehörigem Auf heben t 
g [(A— B) sin« cos a — C cos2a] ;&-* = (g + «>*costt) aPsiüci. 2. 
Hierzu kommen noch die Gleichungen ifir den biegsamen Faden, 

nSmlieh d^r j^) + g^as = Ö, d^t^) + v«^*yds « 0, in Vielehen 

Q die Dichtigkat des Fadens bedeutet. Ans diesen eingeben sich 
folgende Integrale, die man auch nach allgemein bekannten Sätzen 
nnmittelbar aufstellen kann, nämlich: 

dx ' « " 

*3j + g?»=* Tcos/J + gQl S. 

wo 1 S9 OA die Länge des Fadens, s einen Bogen desselben von 
O an ausdruckt Ferner: 

f + g§x + iq>*j* isi K 4 

wo K eine Constante, die auch durch die Coorfinaten von A foL 
« gendermassen ausgedruckt wird: 

K =± T + gQ [h— (a + cosa] + i §>» (a + *)» sin a«. 
Ffir die Fad^ncurve erhält man folgende Gleichung aus 3. und 4., 
nämlich: 

ds ^ K--P£x-Jj>V 5 

dx Tcoa/S + g§ (1 — s)' 
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Aus dieser Gleicha^g, verbunden mit d$> » dx^ -(^ dy'^ erge- 
ben jsich y und s in x aHsgedr&ckt, wobei die Constanten so zu 
nehmen sind, dass für x b«.0 aach y und s yerschwiodeD. Set&t 
inan demgemäss y8BB&, sssyx, so folgen noch zwei Gleichan- 
gen, indem man für x, y, s ihre aal dm PunjCl A bezüglichen 
Werthe einjsetzt, iiSmJüch 

(a-f ?) «n « =5^f [h-rr (a+O cosaj und l^gpi [h-^ (a-f ooso}. g. 
E^ie Qmf GleiQhungea unter 1. 2. und 6r enthalten eben so 
Tieie unbekannte Constanten, nj|mlijch «^ «» h, i3, T,, welche durch 
aie yöUlg bestimmt wei;den. Ihre Werthe in y^fs eingesetzt, 
geben dann die vollständig bestinuBte Fadencnrve, deren Differen- 
iialgkiGhung jedocbt so verwickelt ist, di^ sieh eine endliche Glei- 
ehung aus ihr nicht allgemein darstellen lisst^ . Gestattet man sich 
die Ma^se des Fadens, gao^ zu Tern^cUässigen,. sa. ist q b^Ol zu 
setzen mid man erhält f&r die Gesti^t desselben eine gerade Linie ; 
nämlkh x =».8 • cos A^' y aas s . ädß^ feruer t as K ■« T; und 

h — (a + <) cos aas 1 cos ^, ^a + ^^ ^ *^ 1 ^i* ^* (nach 6i> 
ipevnev fol^ auff 1. dur^h Elimination von T, ^*. < sui.a :» g.tg^. 
Piimmt man noch an, dass die Axe u des Körpers, ^nq Hanptaxe 
i§t, &o ist C s und man erhSlt aus. 2. 

g(A — B)>*cosa««(g + «>*cosa)Pa, • 
Diese vier Gleichutfgea geben unter den angezeigt«! Voraus- 
setzungen, uud wenn, die Werthe von A. und B der Gestalt des 
K^rpeca gemäss bestimmt sind^ die vier Constaoten <s ßy h h. 

Das Vorstehende giebt eine Uebersicht der Aufgabe, ana neh 
eher sich di^ Anwendungen auf einzelne FäUe leich$ entnehmen 
lassen;, man findet deren mehrere iA der genannten Abhandlung 
Tou Pagani. In ^eser wird auch, ^e Gestalt untersucht,^ welche 
eine am, Faden hitogendi; Iq 9ich gi^schlossene Keftte annimmt, wenn 
sie einer, gleichförmigen Drehung unterworfen ist und. sich im Be- 
harmngstande befindet Indem sie sich dffliet, erhält ihr grosster 
Dnrohme^sep etwa die Lage AB der vorigen Figur. Nimmt man 
C Zinn Anfang der €3oordinaten, CA zur Axe der u, senkrecht 
darauf in der Ebene OAB die v, und senkrecht auf beidien w^ und 
ilennt t die Spannung im Puncte u^ y, w« kds ein Element der 
Masse der Kelte, von der LSnge 4^9 w» k eiQe Censtante, so er- 
geben sich, wenn man die bekannten Grundformeln für den bieg- 
samen Faden auf die hier vorliegenden Krätle anwendet, folgende 
Differential • Gleichungen : 
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d [i ^) + {(a rin « + V cos a) ;>> sin a — g cos a} kds 's 
d (t —^ + {(a sin a -^ T cos a) >> cos a -|p g sia a} kds » 

d(tj^) + w;j^?kds«9- 

Hieraus folgt, indem man diese Gieichangen nach der Reihe mit 
da, dv, dw moltiplicirt; die Prodncte addirt und sofort integrivt: 
t + i^ >■ k (asin « + v cos a) * + g (r sin « — u cos a) k + 
^ >> kw< -^ Cönst 
Bezeichnet man die obigen Gleichungen durch ^ 

wo die Bedentang der Abkiirzangen ans der Vergleidmng mit deo 
einigen henrorgeht, wonach b. B. WeerV-w, n.8. w., so ergeben 

sich 9 wenn man die erste mit ^, die zweite mit ^ multiplicirt 

und das xweile Bradact tma entc« wbti»hirti 

*(£)* f(S) + Vv(üdy — Vdu) «= 0, und ^uf Ähnliche WeiU:* 

Benutzt* man den obigen Werth von t, so reichen zwei von die- 
sen Gleichungen zur Bestimmung der gesuchten Curve hin, und 
}ede dritte ist alsdann Folge der beiden andern. 

Nimmt man die Winkelgeschwindigkeit > sehr gross, und ver. 
nachlässigt alsdann die Wirkung der Schwere gänzKch, so wird 
die Kette sehr nahe horizontal liegen, also cos atsO, vsO gesetzt 
werden können. Die Gleichungen f&r n und w sind dann: 

d(t J) + U^»kd8«^0, «(tgj^) + w^«Ms ^0. 

Fflr t hat man t « C — ^ >*k (tt> + w>), oder wenn C a« i ^^ k.b> 
gesetzt wird, t ae ^>*k (b* — a* *- w*> Nimmt man nun u' + 
w'«Baa«, also constant an, so wird t « j^>'k(b» — a^), also die 
Spannung constant, und setzt man n «s a cos 99 w » a sin 9, so 
wird ds* «» du* + dw* es a*d9% ds » adg», da ae^ — sia ^ . ds, 
dw BS cos^. ds; daher geben die beiden obigen Gleichungen: 
i (b» — a*) d( — sin 9) + a* cos «pdy «= (^ 
i (b» — a*) d cos 9 + a^ sin spdy = 0, 
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woraus fiberanfitimiB^d fplft: b*aB3«4^^ tol^licb genfigt die An* 
sahme u* + w* «s a* im B^ogmiceff d^ Gl^idigewichU, und 
die Spanniing der kr«»(^niii§Hi K«|te ^iodet sidi l»»<>'ka>. IH 

1 die Länge der Kette, so hat mati I «"Sa«; daher a «» ~, aho 
die Spananiig t ^s ■ ■ ■ ^ ♦. . Nennt man p daa Gewicht von der 
I^&igeneinheil 4er Kette, sa wird k, d; i die hi der Ltegeaeinheit 
enthaltene Nasse, gleich ^ *, also die Spannung t» x~~> ' '^^ ^ 
die Anzahl de^ Umdl'ehttngen der Keile in der ^Zeiteinheit, abo 
n s« r-, pl =^ P das Gewicht der Kette, sq folgt t ?=: 5 — , 



7« lieber die Anwendung des Satzes der leben- 
digen Kräfte in der Maschinenlehre. 

Nadi dem aUgeneinen Swie der lebendigen Kräfte ist bekannt- 
Udi för irgend ein Systenl toh^ :Ma9se4 ni) m^, m^', • • .« welche 
sich ZOT Zeit t mit den GeBcbwindigksiten v, v'^ ••• bewegenr, 
unter der Wirkung der Kräfte P^ P^ • . ., welche mit den Rich- 
tungen dieser Gesdliwiaiygkeitea die Winkel ^ >', •.. mschiiessen, 

wo ds die Fortrickong ieä AngrtQipwBf tea von P^ während der 
Zeit dt, nkhuL P ces>>ds das Pkrodost %m der nach der Richtong 
von ds vrirkeaden Cemponente ven P in die Fertr&ckung d& he- 
dentet^ and die Integratjondie m der &{t von t, bis t Statt fin- 
denden Wodie umfinst la aoi fitrii nur von einer beliebig, vorge- 
stellten Bortriefcnmg dbRede ist, heisst dieses ProdiüQl.ia cler Sta- 
tik das virtndle Homait dciv Kraft ,P; ^eiaeoai Integral hat G,au&s, 
wenigstens in einem hcsesdeten FsUe, den Navaen Pfeitential bei- 
fd^; in dem SMse der Icbendagen Kräfte aber besieht sich die- 
ses Prodad: auf die wivklioba Bewegung der Punete des Systemes, 
und ist » besonderer Rneksicht. auf die Maschinenlehro voa firan- 
ateiseben Matheniatikera, namentiieh^enceietund Coriolis, das 
^ Eleneal der Arbeit, sein Integral die Arbeit der. Kraft P genannt 
' weodea. Jed^iaUs iat dieses Produet aus Kraft la Fortrückung 
Bsth der Riditeag der Kraft ein durch die gaaxe theoretische und 
praeti^ehe Uechanik durchgehender Grundbegriff) der an sich Awar 
nidit neii. genannt werden kann, aa dessen klare AuDEassung und 
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Henroiiiebimg sieb aber ein grosser Theil der bedeutendsten neue- 
ren Leistungen in dieser WSteensefaaft knüpft. Die Benennung Arw 
beit bietet sieh übrigens in der Hasehinenlehre so nat&rlich dar, 
dass sie schon fr&her von Navier und Prony cnffillig, und ohne 
die Absiebt sie als eine technische geltend su machen, gebraucht 
Tvorden ist; auch rechtfertigt sie sich, wie Coriolis bemerkt, da« 
durch, dass %n jeder mechanischen Arbeit .nicht alldn eine Kraft^ 
sondern auch eine Beweguiig des Angri äpiinctes erforderlich ist, 
ohne wdc&e nichts zu Stande kommen kann. Ein blosser Drude 
gegen einen anverrftckbareu Gegenstand ist keine Arbeit r- In so 
fern die Kraft mit der Richtung der Bewegung des Angriffspunctes 
dnen spitzen Winkd bildet, also wenn P cos ^ds positir ist, heisst 
die Arbeit bewegende, wenn abec > stumpf ist, widerste- 
hende Arbdt (travail moteur und travail resistant). Bez'eichnet 
man mit P die bewegenden^ mit Q die widerstehenden Kräfte, so 
kann man die Gleichung der lebendigen Kräfte aach so söhreiben: 

^ 2mv* ^ i 3m v/ « s/P cos >d8 — 2/Q cos ^ds 
wo > fiberall spitz gedacht wird; nach dieser Formd ist die Zu- 
nahme der lebendigen Kraft des Systems, in der Zeit von t^ bis t, 
(wenn anter lebendiger Kraft die Hälfte dar Summe der Producte 
ans jeder Masse in das Quadrat ihrer Gesdiwindigkeit verstanden 
wird,) gleich dem Ueberschuss . der bew^enden Arbdt über die 
widerstehende, während jener Zdt. Dieser Satz, mit den daran 
sich knüpfenden allgemdnsten Polgemiigen, bildet das Principe de 
la transmission du trava^ wdches unter diesem Namen zuerst von 
Poneelet und (^oriolis^anfgestdlt ist und gegenwärtig in der 
Maschinenlehre dlgemdn zn Gmnde gdegt wird. Die Beschrän- 
kungen, nnter wdche der Satz der lebendigen KTäfte in seiner 
gewMbnlichen Darstellung gestellt wird, finden bd dieser Auffas- 
sung nicht Statt, indem dnersdts das Vorkommen der Zdt in den 
Bedingungsgleichnngen des Sjstemes dne voraus bestimmte Bewe* 
gong eines Theils dessdben voraussetzt, wdche bd jeder wirkli« 
eben Anwendung nur durch die vorhandenen Kräfte bedingt sein 
kann und mithin wegfiUt, wenn man diese vollständig berücksich- 
tigt; so wie anderersdts die Bedingung der Integrabilität des Aus- 
druckes auf der rechten Sdte der Gldchung, so widitig sie auch 
für den Portgang der Rechnung ist, doch kdnen wesentlichen Un- 
terschied in dec Natur der. Probleme begründet und das Prindp 
der Uebertragung der Arbdt nicht aufhebt. Die nächste Folgerung, 
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welche hier ans dieBem Prindp sa sieben ist, betfiffi dk Bevre- 
fgOBg einer Maschine in ihrem Beharmngstande. Ist nämlich der 
' Gang dner Masöhine gUcIrfftning. also ihre lebendige Kiaft nn- 
veränderlich geworden, so ist nach dem obigen Princip die bewe^ 
gende Arbeit in jeder beliebigen Zeit der widerstehenden Arbeik 
während dieser Zeit gleich. * bt der Gang der Maschine nur p^rio^ 
disch gieichfftrmig, so erlangt die lebendige Kraft nach Ablauf je^ 
der Periode immer wieder denselben Werth^ nnd jene Gleichheili 
gilt dann swar nicht für jeden Zeitpunct, aber doch tär jede be* 
liebige Anzahl ron Perioden der Bewegung« Derjenige Theil der 
bewegenden Arbeit, welcher zur Erremhung des bei der Miaschine 
beabsichtigten Zwedces verwandt wird, heisst die nntzbare Arbeit 
oder Nntxeffect} der übrige Thdl gebt an den Hindtonisseu der 
Be^wegnng Terloren. 

Die Anwendung dieser Princi|iien mnss man ans den der Ma» 
aehinenlehre gewidmeten. Werke^, kennen lernen, unter welchen 
ich hier hauptsächlich Sagende hervorhebe: Introdnction k la me* 
caniqne indnstrielle, physiqne et experimentale, par J. V. Pou* 
eelet. Deuxiime ££tien« MdtL et Ps^ 1841, nnd den s weiten 
Theil des schon oben genannten Resumi de legohs etc. von Na* 
Tier, welcher umfassende Untersuchungen Gber die Bewegung der 
Flüssigkeiten und die Theorie der Maschinen enthält Coriolis 
du ealcnl de TefFet des maehines. Paris 1829. Poisson giebt am 
Schlo^sse des iwdtmi Bandes der neuen Ausgabe seiner Mechanik 
«ine A^^OB relatire k Tnsage du prinoipe des foroes vives dans 
k ealcnl des maehines en mouvement. 

Zulr Messung der Aijieit von Maschinen hat' man yerschiedene 
Vorriehtungen, ^ter welchen der Pronjsche Zaum am häufig- 
sten gebraucht wird. Ist nämlich A (Fig. 5.) der Querochaitt ei- 
Bcr Welle, welche wir uns horizontal vorstellen wollen, so löst 
man die von der Welle gefcriebeneh Theiie der Masdiine aus ihrer 
Verbindung mit jener, nnd mngieht dafür die Welle mit eineuL 
eieemen Bande oder Zaume DEF, an dessen Enden D nnd F ein. 
Balken oder Hebel G'C angeschraubt und dadurch sammt dem Bande 
DEF mehr oder woiiger g^en die Welle gepresst wird. An ei-. 
Bem Pnnele C des Hebels wird nun du. Gewicht P von solcher 
Grösse angebracht, und zugleteh durch Stellung, der Schrauben in 
D and F der Ömck des Zaumes auf die Welle so eingerichtet, 
daas während die Welle A mh mit der Geschwindigkeit dreht; 
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flär weMe vgiak die Beoiiacbtttiig aotteUea will, der Hebel C^C 
fortviährend horizontal stdicn bldbt Die Kr^ft, weldte der Dr»^ 
hang der Welle entgegenwirkt,, irt abdann «^enbar die Reibus 
derselbe gegen den Zmuu, wekbe man lich in einem Poncte des 
Unuings yereinigt denken kann. Beieiekiet man ihre Intensität 
mit ft, den Halbmesser der Wefle mit. a, den von cincni Ponde 
im Umringe der Welle in einer gegebenen Zeit darchlaofenen Weg 

' mit a9>9 so ist Qay die widerstehende Arbeit der Beibong, insofero 
Q constant gedacht wird. Offenbar strebt aber aoeii üe Rdbong 
Q, den Zaom mit dem Hebel um den Hittetpuncti der Welle m 
drehen; ihr Uiiment ist Qa; beaseidmet man den Abstand des Ge^ 
widites P Tom BHiitelpanct der WeUe, in hoHzontaler RvAtnng, 
also BC, mit b, so ist Pb das jeneDrehmig ▼erhindemde.BIoment, 
mithin Qa a* Pb, also ist die widerstehende Ari>eit «■ Pbf. Die- > 
selbe wird mithin- dnrcb Beobachtung des dev Hebel fissihaltendea 
Gewidites P und der Anaahl der Umdrehungea der Welle, in ei« 
ner bestimmten Zdt, gehnden« In so iem aber die Welle sich 
gleidii&rmig dreht, oder wen%st«is am Aniange und Ende der 
Beobaehtnng einerlei Gesdiwincigkeit hat, ist ifave bewegende Arbeik 
der widerstehenden gleiob, und wird nuthin durch Pbf i^gedrüdst, 
Jüm diese Yorridittt^g anztiwenden, mnss die Wirksan^eit dec^ 
Maschine unterbrochen werden. Genauere, aber audi nseU so ein« 
bebe Vorrichtungen sind die Tersehiedencn Arten des Feder «Djw* 
namometers von Morin, welche sich aUe darauf grinden, doss die 
bewegende Kraft mitteb einer an der Welle der Mnsrhkwf oder bei . 
Wagen am Angrifispuncte des Zuges angebraehien elastisdien Fe» 
der wirkt, durch deren Biegung sich die Intensität jener su erken-* 
neu giebt Dieses würde an sich während des Ganges der Ma* 
schine ohne Nutsen sein; allein durch einen passend angehraobtei». 

^ Stift leicbnet die Stahlfieder ihre jedesmalige Biegung^ auf ein Pa- 
pier, welches rieh unter dem Stifte mit einer der Geschwindigkeit 
der Maschine in jedem Augenblicke proportieiialea Gesdiwindig<« 
keit fortbewegt; ans dieser Zeichung kann man dann die während 
der Zeit der Beobachtung gelieferte Arbeit entnehmen. Diese und 
noch andere Yoirichtungei» zu demselben Zwedc und Tto.Pon« 
celet angegeben worden« Die Beschreibung einer Vorridituttg die» 
ser Art find^ man in den Ezp&riences sur le frottement etc. par 
A. Murin, und in einer Abhandlung über die Reihuhg, von A. 
Brix, welche eine kritische DarstelluDg der bisher über die Rei- 
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boDg angestellteii Versodie^ Bameiitiieh msk der tob Horln eat- 
bät wd ui ded Yevhimdluttgeo de« Vereint {&r Cnewerbfleis» i» 
P^enssen Tom Jalve 1837 gedmd^t Mit HwqiMckych aber kl 
wcigen Bwcliteibiiiig die«er Dynwnmiete auf eine Schrift niilier 
folgendem Titel ra vert/veise«: 9M»ipliaii des appareiU chro- 
B^^nieiriqaes li styte^ propres i la r^prdieiitation graphii|tte el 
hr ia dätonninartioii des loia. du lAonTement^ ea des appareils dy» 
ttam^ra&tjiiqBea propres k ffleswr»r refferi m la iravail d^v^ 
loppe par las moteor aniniii oa iaanim^s e( pior Im orga«e« de la 
transQUBsieA dtt maaireiie«!. dans les n^idaiiMs^ par Arthur Mo- 
rln^ G^)itaiae d'Artilbriie, etc. fllelz^ 8. Iianort, 183S. 51 Seiten. 8. 

Um einige Anschaaung Toa der Saebe tq geben, will ich die 
%nst HleesBi^ ikr Zugkciße an Wagieo ba^tjtoDite Vimiebtnng an- 
deiifcend beschreiben. DieaelM bestäbt ans wm an dstt Enden za< 
aammengebollateiiStahtblätlefn, AGB,. ADS, (F%. 6.) Toa denen das 
vordere m der Mitte D i!<>m lupuäß eqpriSsn wird, während das 
llinteie m sda» Mäte C an den Wagea.beisstigl;. ist Durch die 
Zu^craft werden die St^Uitter so geteieBO, A»s. die^Zonahme 
der aBfSnglkhea Entfaraong CI> in jedem AagenUidKe diesor Kraft 
propartional ist und mitbin das ]Ubafis.:deBselben ahgjebt.. In D be*. 
&idet sieh ein. vertiealer Stift,, an dem. ein Knsel angdiraeht ls^ 
weldev an£ ein aatcür ADßC angcbraehfes Papier den Endpunet 
des Abstandes CIX mit Tusohe aufträgt Dieses Papier geht fiber 
Bwei an den Smttti A und B angebrachte. Bdlen, indem es sich 
von der einen aal die andere abwieicell« Die Rolfen werden ent- 
weder 'Vmsdk em Uhrwerk in glticUttrmige Drehung: versetait, odinr 
de stehen mit, den WagensUem in Verbindung, wodurch eine der 
Geschwindigkeit des Wagens proportionale Geschwindigkeit des 
Papiers errangt wird. Durch Quadratur der gezeichneten Curve 
erhalt man in dem ersten Falle, wo die auf den Ordinaten P seuk- 
rechten Abscissen den Zeiten proportional sind, das lütegral y^Pdt 
oder die .mittle Kraft, im a weiten Falle, wo die Abscissen dem 
fapchhinfenen Wege e propertio^ sind, das Inte^l/Pds oder 
die gesamoie Aib^ der Zugkraft, während der Beobachtung. 

ütte Ywtere von Poncelet angegd)ene Vorrichtung, die m 
mehr in dasi Grosse jgdiende M^sungen dient, gründet sich auf 
folgenden Gedanken; d^ Stift in D und daa untergelegte Papier 
Uetben bei dem' Tevigen Dynamometer weg. Anstatt üirer ist in 
C dne vertkale Axe C£ aufgestellt, tragend eine henaontale Kreis- 



76 8« Theorie der BampfiiiaschiaeD. 

Scheibe RT, welche daJrch ein- umgeschlagenes RiemeiMisil mit öefn 
Wagenrade verbandea ist und dadurdh eme der des letzteren pro- 
portionale Drehiibgßgeschwindigkefit erhfill. (Fig^ 7. wo C und D 
dieselben Paocte des Djmamometcärs wie in Fig. 6. bedeuten; die 
Stahlfedern A€B| ADB dnd also senkrecht auf der^£bene der Ta- 
fel Torzustellen.) Der Aze CE gegenüber ist in D «ne ebenfidb 
ydrticale Axe DF anfgestelU, welche rioh in emiger Hdhe über 
der Fl&ehe des Rades RT/reehtwinklich getiogssn. In eine horizoli. 
lale Axe F6 fortsetzt $ an dieser ist dn yerticdes Rad LH dreh- 
bar befestigt, dessen tidfeter Panct H die FlAche Ton ßT berührt 
Sobald die Zogkr^ P Null ist, liegt der Punct H gerade im Mit« 
telpuncte E von RT^ wenn aber der Panct D dnreh die Zugkraft 
Ton C mehr entfernt wird, rüclct auch daa Rad LH um eben sa 
viel Yor, und wird durch die Drehung des Rades RT mittela 
der Reibunf^ in solbhe Drehung gesetot, dass seine Uiib&ngsge- 
s^windigkek der ^Sesch^PsiAdigkeit des jedesmal von ihm- berühr- 
ten Panotes H der Scbube RT gleich ist, also gleich rw, wenn 
EH » r und w die Winkelgeschwindigkeit der Scheibe RT. Da r 
ofienbar der VerlängerBug des i^nfSnglichen Werihes von CD gleich, 
also der Zugkraft P proportional ist, so ist schliesslich die Win- 
ke%e8chwindigkeit des Rades LH In }edem Augeublicke dem FWo« 
dtfct ans der Ztigkraft P in Ae Geschwindigkeit t des Wagens 
proportionaL Wenn nun das Rad LH in einer gewissen Zeit n Um* 
drehuBgen gemadit hat, so ist d»^ von einem Puncto seines Um^ 
ringes duxohlaufeue Weg dem Integral /Prdt mt/Pös proportional, 
and dieses wird mithin aus jenem bdcannt Durch ein an lü an<% 
gebrachtes R&derwerk mit Zeiger erfährt man die Anzahl der ge^ 
schehenen Umdrehungen des Rades LH. 



8. Theorie der Dampfmaschinen nach 
V. Pamboar. 

Die ältere Theorie fotirender Dampfimasdünen, wddie man 
z. B. aus Taffe Application des principes de mecaniqUe aux ma- 
chines les plus en usage, Paris 1837, kennen lernen kann, beruhte 
in der Hauptsache auf folgender Betradbtung: 

Bezeichnet P die Spannung de^ Dampfes im Kessel, a den 
Querschnitt des Cylinders einer Dampfmaschine, 1 den Kolbenlauf, 
n die Anzahl der in der Secuode voUführien Kolbenhübe, so bt 
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dI. der Weg) wd^hen d^. iMben unter dem Draoke aP in derr 
Secnnde dorcbÜnft, mithin aPal die bewegende Aibeit des D^m- 
pfes ^nf deti'* Kolbeti, in disr Secnnde. Bezeichnet noch p den Ge* 
gendraek der Luft aidt den Kolbep, wenn keine Condensation an- 
gei^andf kt» oder« wiBnn solche Statt /findet, den ans ihrer Uuvoll* 
atänd^keit entstehenden Widerstand, so liefert dieser die wider- 
stehende Arbeit ap^nl, nnd mithin bleibt a(P — p)nl als theoreü- 
ficher Effect nbng. Wegen der» Reibung ist der practische ESect 
nar etwa die Hälfte des .vorigen, oder ein anderer Bruchtheil, wel- 
chen man aus Beobachtung su, bjo^immen siichte. 

Bei dieser Berechfinng Vvird die Spannung im Kessd als ge- 
geben roransgesetzt, nnd der Druek des I>ampfeB auf den Kolben 
im Cylinder ihr sofort gleich angenommm. Inzwischen hatte schon 
Watt durch Beobachtungen nrit srinem Indicator bei rotiren- 
den Damplinaschinen hänfig -eine Verminderung des Drnckes im 
Cylinder gegen den im Kessel bemerkt; ; beseichnet mai» diesen 
kleineren Druck im Cjiinder mit P^, so ist offenbar a (P — p) d1, der 
-wahre theoretische Effect, für welchen die Sltere Theorie nur dar- 
um a (P — p) nl setzt, weil sie den Werth von P^ nicht auf wissen- 
sehaftlidiem Wegebestimiiit hatte. Pambour, dessen Arbeiten zu- 
erft ober diesen Gegenstand Licht y^rbreitet haben^ bewd^t, dass 
d<^ Druck auf den Kolben nicht durch die Spannung bedingt wird, 
onter welcher die Dämpfe sich im Kessel entwickeUi, sondern le- 
digKdi durch den ans der Belastung der Maschine nnd den Hin- 
dernissen der Bewegung entspringenden Widerstand* Indem im 
Kessel, bei gleichbMbender Wirkung des Feuers, in jeder Secnnde. 
immer dieselbe Wassermenge in Dampf verwandelt wird,, mnss 
offenbar^ so lange die Sicherheits-. Ventile geschlossen blei|ien nnd 
kein Dampf verloren geU^ eine der erzeugten gleiche Dampfmenge 
ia )eder Secunde durch das Leitrohr nach /dem Cylinder gefahrt 
und verbraucht werden« Hioraips folgt, dass die Spannung, welche 
die Dämpfe im Kessel annehmen, hauptsächlich von der Weite des 
Leitrobres oder von der Oeffhung des R^gul^itors bedingt wir^ 
Wird nämlich dmrch den Regulator der Querschnitt des LfiHrohrs 
verengt, so,mns8 dennoch, wenn nach augenblicklicher Unterbre- 
chnng der neue Beharrungstand eintritt, immer dasnelbe Gewicht 
vo|i Dampit |n der Secun^de durch den .verengten Querschnitt gfh 
prescht werdeil ^ die Dämpfe im\Ke88el müssen daher* sich hoher 
spannen nnjd.mithin .i^eb.verdicbten. * Geht jedoch diese Zunahme 
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der SpaniMing so weit) ü$M8 die Sicherheils-Veiilile sich ^Sam, M 
entweicht durch diese ehi Theil des Dampfes, and die Menge des 
In den Cylinder gelangenden Dampfes ist alsdann kl^her als die 
des erzengten. In der fr&iiieren. Theorie hat man dem Regnlator 
einen wesentücben Einflnss anf die ^annnng im Cylinder ange- 
schrieben j ohne jedoch denselben bei AnfifteUnng der Formeln in 
Rechnung %n bringen. Allein der in denOjlindar gdmgende Dampf 
•nimmt nothwendlg, wenn die Masdiine in gleichfSrmigiim Gange 
ist, wie hi^r immer voraosgesetst wiird, eine Spannung an, die 
niemals grösser als diej^ige im Kessel ^ sonst aber von cBescr 
und Yom Regulator ganz nnabhäagig ist/ nnd nur durch den auf 
den Kolben wirkenden Widerstand bedingt wird, welchem sie^ 
Gleichgewicht halten muss. Der Dampf einlangt daher im Cylinder 
ein desto größeres Volsäran, je kleiner der Widerstand ist Von 
dem Volumen, welches der in jeder Secnnde aus dem Kessel in 
den Cjlinder strömende Dampf in diesem annimmt, hängt die Ge-^ 
fichwindigkeit des Kolbens ab; denn der Inhalt des Cylinders mul- 
tiplicirt dureh die Anzahl der in jeder Secunde vollföhrten Kol- 
benhöbe muss jenem DampfTolomen gleich sein* Aus diesen Bc^ 
trachtnngen ergiebt sich 6ofbi*t die Relation zwischen der Geschvrinf- 
digkeit der iVasdiine und ihrer IBelastnog, welche in den V6r dei^ 
Pamboursehen Theorie erschienenen Schriften nieht gefiidden wir4. 
Diese istjki folgenden Schriften enthalten: A practittlil tre&tiae tm 
locomotive en^es upon railwäys, hj tbe C3i^. diBi Pambdntv 
liöndon i836. Deutficfa Ton Grelle im Journal fBr Bdükutost^ 
Band 10. Theorie de k raaehine h vapeur^ par le Char« de Pam- 
bour, Paris 1839. 

Um die Theorie in ihrer Allgemi^inhelt zu eutwidrelii, tnosa 
auf die Wirkung der Absperrung öts Dampfes im Cylinder RGHek^ 
sich^ genommen werden. Ma» pflegt Maschinen^ worin diese benutzt 
ist, Expansiona-Maschinen zu nennen, weldie Benennung fedocft 
nicht passend ist, da sie die Expansion bei anderen AftascMnen äüs^ - 
achltesst^ und die Annahme gleicher Spannung ihi Klg^d und fni 
Cylinder begünstigt, aus weichet sie Wahr^cheinlkb hefyer^gan- 
gen ist Mit Beibehritung der schon oben eingeführten Buch^tlibeft 
sei P^ die Spannung im Cylinder rot der Absperrung, ab<» bei un'* 
unterbrochenem Dampffcuflussf diese betiaclhtet P/ als eonstant, eider 
begnügt sich vielmehr, ihren mittlen Werth in Reciinung zu brin^ 
gen; es sei F der -vor der Absperrung ddriUlanfenci T^il desKoI' 
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beolaufes; «^ die Spatmimg naeb erfolgter Abspemmg, iodem der 
Kolben den Weg >i (welcber mitbin gi^ser als 1') im Cylinder 

darchlaa&n hat; ao ftt P^al' +y«ad># die bewegende Arbeit des 

lOanipfies tr&hrend eines Kolbeolanfes* Nennt man noch R den Wi- 
tderstaod auf den Kolben für die Flächeneinheit, so ist Ral die 
Vviderstehende Arbeit, 'welche der bewegenden nach Ablauf jedes 
Kolbenhiebes gleich sein muss, wenn die Bewegung im Beharrnng« 
Stande ist; folglich erhält man 

P'l' +/*d>» «=,RI. 1. 

Um die angezeigte Integration zu Tollziehen, muss « durch >» 
tosgedtQckt werden. Nimmt man an, dass der Dampf, indem er 
sich ausdehnt, seine Temperatur behält, und mithin die Spannung 
der Ausdehnung umgekehrt proportional bleibt, so muss er von 
aussen die nötUige Wärme aufnehmen, wozu sein, rascher Gang 
# durch den Cjlinder nicht Zeit genug gewähren dürfte. Pambour, 
Welcher sich in seiner ersten Schtift mit dieser Annahme begnügt 
hatt^ entscheidet sich in der Theorie de la. machine it yapeur da- 
gegen^ indem er aufstellt, dass der Dampf bei seinen Ausdehnun-' 
gen in der Haschine sich jederzeit mit Rücksicht auf seine Tem* 
peratnr im Zustande der grössten Dichtigkeit befinde. Hiernach 
liimmt derselbe keine Wärme von aussen an, sondern die Summe 
seiner freien ukid gebundenen Wärme bleibt immer dieselbe. Dies 
wurdö durch zahlreiehe Versuche bestätigt, in wdchen die Span- 
nung und Temperatur im Kessel mit der Spannung und Tempera* 
tjor des in die Luft ausströmenden Dan^pfes Terf^ichen wurde. 
Blieb die Temperatut des Dampfes auf dem Wege doreh die Ma* 
schine unverändert^ so musste die Temperatur des ausströmenden 
Dampfes der Temperatnr im itessel gleich loommen; dies war aber 
Hkht der Fall, aondein die Ten^teratur beim Ausströmen entsprach 
jedeonal der dabei Torhandenen Spannung, nach dem fSir den Zu- 
atnad grGsster Dicbti^eit geltenden Gesetze, tkä dieses Gesetz 
nicht ^infach ist, so bedielt sich Pambour einer angenäherten 
Pormd) nämlich 

^ - a + qp 2* 

in welcher ^ die Dichte des Dampfes, die Ae^ Wassers 0=^ 1 ge- 
aetzt) idsö m das relative Volumen des Dampfes gegen Wasser, 
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tin^ P'die Spannang yorstellt; n und q sind cöastante CoefBden-. 
ten. Pambour setzt: \ • 

t ^ <>'«^7 + y8- . P för nieder«.! Drück bl. ™ 2 Atm. 

1 ^ iA2i + . g?QQ^^'P far höheren Druck bis zu 8 Atm. 

ft 10000 

p ist der Druck in Pfunden auf den Quadratfnss, nistch engtiscEem 
Maasse 'und Gewicht. • 

Um diese Formeln anzuwenden, ist noch zu bemerken, dass 
sich an jedem Ende des Cylinders ein Raum befindet, in welchen 
der Kolben nicht eindringt, um nicht auf den Boden des Cylinders 
zu stossen, und welcher sich bei jedem Kolbenhube abwechselnd 
mit Dampf füllt. Es sei c die Länge dieses Raumes, so ist a (1' + c) 
das Volumen des im Cylinder enthaltenen Dampfes^ im Augenblick 
der Absperrung, wobei die Spannung P'; ferner a (^ + c) das Vo- 
lumen desselben Dampfes für die Spannung x*^ nach der Absperrung. 
Da beide Volumina aus derselben V^assermenge gebildet sind, so ver- 
halten sie sich wie die relatiren Volumina^ d. h. wie di^ zu P und x 
gehörigen Werthe von /t; daher nach obiger das 6esetK der fort- 
dauernden grössten Dichtigkeit angenähert ausdriickenden Formel: 

(l' + c) (n + qP') «(>' + c)(n+q*) 
oder wenn zur Abkürzung n ä qy gesetzt- wird, (1' + c) (y + PO "■ 
(% + g) (y + *)5 mithin 

Vollzieht man hiemadi die Integration, nach ^ in 1., und f&hit 
fuhrt folgende Abkürzung ein: 

r ^ , 1+c , . 

80 kommt: 

k(y + P') (l' + c) -^yl*«Rl. S. 

Diese Formel, bestimmt den Druck P^ auf den Kolben, Tor der 
Absperrung, wenn der Widerstand R auf die Flächeneinheit des 
Kolbens gegeben ist. Für Maschinen ohne Absperrung wird 1^ "s 1, 

mithin k aa .— j — , und daher P''« R. 

1 + c' . , 

J^as relative Volumen des Dampfes für die Spannung P' ist 
fL SB — — pj s3> — j — --— ; werden mithin im Kessel in jeder 
Secunde c Cubikzoll Wasser in Dampf verwandelt, so ist •■ . p,; 
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ihr Volumea witer d^ Spammag R Dieses Volamen fiUlt, wenn 
n die Anzahl der Kolbenhübe in der Secnnde ist, in dieser Zeit 

ninal den Raum a (1' + c); folglich ist a (1^ + c) n « -—i'-^. , 

qiy + ir) 

Nennt man ▼ die (darchschnittliche) Geschwindigkeit des Kolbens, 

so ist yasnl; mithin 

''' 6. 



" - «gll' + e) (y + P') 
Vetbindet mao die Gleichaogen 5. nnd 6. nm P' wegznachaffeD, 
•o erhSlt man die Bdation zwischen Belaatang ood Getchwindig- 
kdt, nimlich 

aq (y + R) V - k« 7. 

oder - aq(y + R)v-(pli^ + logjL±i)<r. 

Ffir Maschinen ohne Absperrung wird:^ a^ (1 + c) (y + R)7ss d. 

Der Widerstand R besteht hanptsflchlich ans 3 Theilen; nSm- 
lich ans dem Widerstände r, den die Last ihrer eigenen Bewegung 
entgegensetzt; zweitens ans dem Widerstände der Haschiae, wel« 
eher zusammengesetzt ^st aus der Reibung f der unbelasteten Ma* 
schine nnd aas der Zunahme dieser Reibung, welche Ton der Be- 
lastung herkohunt, nnd von Painbour gleich sr gesetzt wird, so 
dass'd die Zunahme der Reibung der Maschine ist, welche eintritt, 
wen» die Reibung r der Last um eine Einheit zunimmt; drittens 
ans dem Gegendruck p der Luft oder des im Condensator übrig 
bleibenden Gemenges vbn Luft und Damp£ Demnach bt 
R « r + «r + f + p- 8-' 

Der nutzbare Theil der bewegenden Arbeit oder der Nutz- 
effect ist £ s ayr, also 

Biemach wird £ am grOssten, wenn y am kleinsten oder P^ am 

grössten wird. Nennt man P die grösste Spannung, welche die 

Yentile im Kessel zulassen, ohne sich zu öffnen, so ist die kleinste 

Geschwindigkeit, nach 6-, 

^/ ^ ^^ 10 

^ " aq (1' + c) (y + P)' 

Der hiermit verbundene grösste Nutzeffect ergiebt sich ans 9. 

^ ""q(i+«) r (i'+c)(y+p)r "• 

Da das Verhältniss der Absperrung, nämlich j-, willkürlich ist, so 
V. 6 
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ifann man durcb die YfM von V den WerÜi von E' za einem 
Haximmn steigern. Man findet, mit Rficksicht auf 4., « 

p « (2L±i + Plf = hl J 12. 

y + " 

.ffir die yortheilhafteste Art der Absperrung, dorch welche der 
Werlh von E' erhöhet wird auf , , 

,«" - ?(iT*) »*« ni:!- *'• 

Dev Nutzeffect einer Maschine Ton gegebener Constmction, tuv 
welche also 1, 1', c, fyvp sSmmtlich gegeben sind, hängt nach 8. 
Ton der Menge c des in jeder Secnnde verdampften Wassers nnd 
von dem Drucke P^ auf den Kolben ab, nnd wächst wenn beide, 
so weit es angeht, gesteigert werden. 

Die Gleichung 12* druckt Pambour mit Rücksicht auf 2* so 
ans: Für das yortheilhafteste Terhältniss der Absperrung ist V:l 
wie das Volumen des Dampfes von der Spannung P ^n dem Vo- 
lumen für die Spannung f + p. Jedoch ist auch dieses Verhält- 
niss nur angenähert richtig. Rechnet man genau^ ohne die ange- 
näherte Formel 2. zu Grunde zu legen, so findet sich Folgendes: 
Es sei P der Druck des Dampfes im Cylinder, vor der Absperrung,' 
/ui das dazu gehörige relative Volumen, ui^d allgemein, anstatt 2. 

P«s P (Ai*), wo F eine Function anzeigt; so ist « «s tffL . i, J^ \ 

Femer hat man die Gleichungen: Rl = PI' + /*5tcl>/. v « ^^ , 

I' •u*T*e| 

Ra:r + p+f. Eaaavr«^^. Hierausfolgt: 

Um H zu finden, ist ^ zo entwickeln ans 

ri « PI' + ^*d>. - (p + f ) l, wo * = F (^. pj^), Pfe P (4 

.1 
Hieraas folgt zuerst: Ijf s jjdx. Es sei M.p^= n, » ist 

daher \% = -^L.F'a. ji^ oder ^\% - -|uF'u^du. 
Dies giebt^ da allgemein ^ 
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-/aF'ndn «/t'u.du — uPn, /^ljp = 

Hier ist F(iii)s=;P die Spannung vor der Absperrung, pr^.L+f j^ 
P| die Spannung am Ende des Kolbenlaufes ; fuhrt man ferne 
v^ieder F(u) :^ *, u «s /a .^[T ein, so^folgt: 

n»A hii?ratt8 H « (f + p) 1 + Pc ■- (1 + c) P^. 

Für das Maximum von E ist jp « 0, also H« 0; daher ist 

allgemein V zu finden aus der Gleichung: 

(1 + c) F (m pi^) - (f + p) H- cF (M). 

iNach der obigen augenäherten Formel ist F (m) ss y^ ^or* 

ans sich wieder die Gleichung 12. ergiebt 

Die in dem Werthe von R (GL &) vorkoQMneaden Constai>* 
ten müssen in jedem Falle durch Beobachtung bestimmt vrerden, 
wozuPambour Anweisung giebt. Als numerisches Beispiel ffihre, 
ich folgende Fonnel für eine Hochdruckmaschine ohne Absperrung 

an; für solche ist Pe» 1, also k =s r-, — o^cli 4. Der freie Raum 

, 1+ c 

1 21 

c ist aes ^ I) daher k bb r-r. Da keine Condensation Statt findet, 

so ist p der Druck der Luft, also p sr 14,71 x 144 U engl, auf der 
Qnadratfnss; ferner ist n » 0,0001422 « qy, q »= 0,00000023, wie 
sebon oben angegeben. Die Relation 7. zwischen Belastung und 
Geschwindigkeit wird hiernach folgende: 

_ 10000. g 

^^ 6,6075 + 0,002415 (r + Äf + f) ' 
V ist die Geschwindigkrit des Kolbens in engl. Füssen für die Mi« 
imte; a die Kolbenfläehe; <' die Anzahl der in der Minute ver- 
dttupften Cnbikfnss Wasser, r ist der Druck ^der Last auf dieFlih 
^eneinhrit. des Kolbens. Der Godficient 6 ist etwa » |, und f » 
144 9t auf den Quadratfuss; doch mfissen diese Grdssen in jedem 
Falle besonders ausgemittelt werden, indem man die Maschine nn- 

6' 
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ter verschiedenen Bdastungen beobachtet. Bezeichnet P die gröaate 
zalSssige Dampfspannung im Kessel, so ist R höchstens = P; also 

jgl; j-s V—^—^ii^ jgj, Grenzwerth, bis zu welchem der Wi- 

1 + Ä 
äevsimi der Belastung gesteigert werden darf. 

Die vorstehende Theorie ist überhaupt auf Maschinen doppel- 
ter Wirkupg, sowohl stehende als fortgehende, anwendbar; ge- 
nauere Angaben über die Ermiitelung der bei jeder Ar|; voxkom- 
menden Widerstände, muss» man in den genannten Schriften, na- 
mentlich was die Reibung auf Eisenbahnen und in Dampfwagea 
betrifil, im 3teii und 4ten Capitel des Pambonrschen Werkes 
über^Dampfwagen nachsehen. Die Reibung der Bahnwagen schlägt 
Pambour durchschnittlich auf 7^«, an, die der unbelasteten Dampf- 
wagen auf Tio i*ires Gewichtes. 

Bei den Maschinen einfacher Wirkung drückt der Dampf nur 
/von der oberen Seite auf den Kolben^ um die Last und ein an- 
gehängtes Gegengewicht zu haben; dei^ Rückgang des Kolbens ge- 
schieht unbelastet durch die Wirkung dieses Gewichtes, und ist 
blos bestimmt die Maschine zu einem neuen Hube in Stand za 
setzen. Dieser wird bewirkt, indem die Verbindung zwischen dem 
Kessel und dem oberen Theile des Cylinders einerseits und zwi- 
jBchen dem Condensator jind dem unteren Theile des Cylinders 
andererseits sieh öffnet, mithin der Dampf aus dem Kessel von 
oben auf den Kolben drückt, während der unter dem Kolben vom 
vorigen Hube übrig gebliebene Dampf niedergeschlagen wird. Nach* 
/ dem der sinkende Kolben einen Theil seines Laufes vollbracht^ 
vrird derCylinder gegen den Kessel abgesperrt, der Kolben aber 
von dem eingeschlossenen Dampfe weiter getrieben« Wenn er dem 
Ende seines Laufes nahe ist, so öffnet ein Ventil, genannt Gleich- 
gewichts -Ventil, dem oberen Dampfe Zutritt in den Raum unter 
dem Kolben des Cylinders, und der Kolben, von beiden Seiten 
gleichmässig mit Dampf umgeben, also von keinei* Kraft mehr ge- 
trieben, wird von den Widerständen bald zum Stehen gebracht, 
hierauf aber, der Last entledigt, durch das beim Niedergange ge- 
hobene Gegengewicht, z. B. durch das €re wicht der Pumpen3taa- 
gen, wieder gehoben. Kurz vor dem Ende des steigenden Laufes 
'schliesst sich das Gleichgewichts -Ventil; der Dampf, bisher über 
nnd nnter dem Kolben gleichmässig verbreitet, dehnt sich nun un- 
ter dem Kolben aus, während d^ über diesem befindliche zusäm- 
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mengedriidct nod unter diesen Umständen der Kolbenladf aUmSIig 
gdiemmt wird.^ 

Bei sinkendem Kolbenlanfe moiis die Abspemmg, bei steigen- 
dem der Augenblick des Schlosses des Gleichgewicht- Veniiles nach 
Maassgabe der Last so geregelt werden, dass der Kolben am Ende 
des Laufes jedesmal mit nnmerklicher Geschwindigkeit anlangt, 
um keinen Stoss anszaiiben. Dies geschieht bei dem Gebrauche 
dieser Maschinen dnreh Versudie; die von P. hierüber gegebene 
tiieoretische Berechnung ist folgende: 

Für den Niedergang des Kolbens findet die oben entwickelte 
Gleichung 5. Statt, in welcher alle Bnchstaben ihre frfihere Be- 
deutung haben; Der Druck P' auf den Kolben, vor der Abspcr- 
mng, ist aber bei diesen Maschinen, welche, ruckweise ^itkend, 
jedesmal wenn der Kolben seinen höchsten Stand erreidit hat, 
▼dllig in Ruhe sind, der Spannung im Kessel gleich, also P^c^.P; 
daher ist 

k (y + P) (1' + c) - yl « Rl a. 

die erste Gk&chnng, wodurcih die Gleichheit der bewegenden und 
dm* widerstehenden Arbeit £är den Niedergang des Kolbens aus- 
gedrückt wird. Der Werlh von R ist 

. R=:r + ör + p + f' + n 
II ist das Gegengewicht üiid p die Spannung im Condensator, f' 
die Reibung der unbelasteten Maschine, r der Widerstand der Last, 
ö die Zunahme der Reibung der Maschine für jede Einheit von t\ 
allp diese Kräfie auf die Kglbenfläche und auf die Flächeneinheit 
zurückgeführt, wie bisher. '-■'■' 

Bei steigendem Kolbenhub isf wieder die bewegende Arbeit 
der widerstehenden gleich* Jene ist Hal^ diese besteht erstens' 
ans der Reibung der unbelasteten Haschine,, die mit V* bezeichnet 
werde, indem sie wegen einiger Verschiedenheit der Umstflnde der 
vorigen f^ nicht gleich ist; zweitens ans dem Widerstände des 
Dampfes, nachdem' das Gleichgewichts- Ventil geschlossen ist Es 
sei V der im Augenblicke dieses ^Schlusses durchlaufene Theil des 
Kolbenhubes. Der in diesem Augenblicke den ganzen CjUnder 
gleichmSssig füllende Dampf hat die Spannung 

da er sich von dem anianglichen Volumen a (1' + c) bis zu dem 
Volumen des Oylinders a (l + 2c) ausgedehnt hat, Hat der Kol- 
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beo, weiter fehesd, 4&it Tbeil >> seines Laufes zarfickplegl, luiJL 
bezeichnet man die Spannung unter ihm darch «', fihw ihn durch 

und der Widerstand de» Dampfes auf den Kolben ist a («"—«'). 
Die cesammte widerstehende Arbeit ist hiemach 

f "al + a/K _ Ä-) dA. -. n ai. 

i" 

Vollzieht man die Integration, und setzt: 
ISZJ^ ,0, 'Jzr±2 ^ L±i 10, ^i±l *k; ao kommt: 

t'(y + P)^ + f"«n. ; b. 

Die dritte Gl^idiang giebt die Gesehwindigkeit' der Maschifie. Es 
sei V die Anzahl der in der Zeiteinheit i^oUf&hrten Doppelhabe, 
bei deren jedem das Volomen a{l"+c) voll DampC von der 
Spannung « aus dem Cylinder in den Condensator Qbergeht, näm- 
lich das ydamen des nach geschlossenem Gleichgemchts- Ventile 
unter dem Kolben befindlichen Dampfes; es sei a das Volumen 

des in der Zeiteinheit verdampften Wassers, mithin — r — -— r das 

q (y -t- *j 

des daraus gebildeten Dampfes von der Spannung «, so ergiebt 
sich aus der Gleichheit swischen dem entwickelten und dem ver- 
brauchten Dampfet i'.a(i" + c) » -7-^ — ?, oder ftr * sehiea 

Werth gesetzt: 

g 1 +2c 

'""•q(y + P)*(i' + c)(l" + c)- '^• 

Bei g^ebener Belastung dienen die Gleichmigen a. und b. um 
zuerst 1^ und 1^' so zu bestimmen, dass der Kolben jedesmal mit 
der Geschwindigkeit Null am Ende des Hubes anlangt, und mit- 
hin jeder Stoss vermieden werde. Die zu dieser Belastung gehö- 
rige Anzahl der Kolbenhübe findet sich sodann ans c. Um die Re- 
lation zwischen r und v unmittelbar z\i erhalten, müsste man 1' 
und F aus diesen 3 Gleichungen eliminiren, was nicht algebraisch 
ausführbar ist Weitere Betrachtungen iiber den Nutzeffect und des- 
sen grössten Werth mass man in der angeführten Schrift nachsehen. 
Eine Darstellung der Pambo urschen Theorie und Anwen- 
dung auf verschiedene Maschinen findet man in folgender Schrift: 
Sammlong von Zeichnungen einiger ausgeführten Dampfkessel und 
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Dam]i£aiascbiiien, nebst Beschreibang derselben, und Berechnang 
der DampEmaschinen nach det Pambourschen Theorie. Auf Ver- 
anlassung der Königl. techn. Deputation für Gewerbe bearbeitet - 
von W. Nottebohm. Berlin bei Petsch 1841. 

Eine Abhandlung yon A. L. Grelle, über die Ausführbarkeit 
Yon Eisenbahnen in bergigen Gegenden, im Journal für Baukunst, 
Band 13, stützt sich ebenfalls auf diese Theorie. Man hat bisher, 
wenn steile Strecken auf Eisenbahnen nicht vermieden werden 
konnten, bei ihrer Ersteigung entweder stehende Maschinen ange- 
bracht oder die Last vermindert. Es giebt aber noch ein drittes 
Mitte], bestehend in einem an der Maschine anzubringenden s^ 
einfachen Räderwerk oder Vorgelege y durch welches bei Erklim- 
mnag des Abhanges die Geschwindigkeit vermindert, dageg^ die 
Zugkraft, bei voller Dampfspannung im Cyltnder, so weit gestei- 
gert werden konnte, als das Eingreifen der Räder in die Schienen 
erlaubt Haschinen dieser Einrichtung werden mit der vollen Last, 
die de auf wagerechter Bahn mit grosser Geschwindigkeit fortzie- 
hen, dne siegende Bahnstrecke langsam erklimmen. Nähere An- 
gaben sind in der Abl^andlung nachzusehen. 

November 1841. 
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Vierzehnter Abschnitt. 
Allgemeioe Gesetze der Wellenbewegung. 

Von 

0. h B r o G h 

zu Christiaiifa. ^ 



Die allgemeinen Geseise der anendlich kleinen Bewegungen eines 
oder Bweier Systeme von Molekülen sind in den letzten zwei Jah- 
ren dnrch die Bemahnngen der französischen Gelehrten P. H. Blan- 
chet und besonders A. L. Caachy zu einer Vollkommenheit ge- 
langt, die es möglich madit, diese wichtige und erste Haoptabthei- 
long der mathematischen Theorie der anendlich kleinen Schwin- 
gangen als ein abgeschlossenes Ganzes zu behandeln. Die Abhand- 
langen dieser beiden Gelehrten sind aosserdem in Zeitschriflen 
dermaassen zerstrent, dass^ein geordneter and voIbtShdiger Aaszog 
derselben den Pbysico-Mathemal3cem anentbehrlich wird. Der 
Verfasser dieses Auszugs hat es sich angelegen sein lassen, die 
Sch^merigkeiten, so weit der Raum, welcher diesem Theil der 
Physik hier gewidmet werden kann, es gestattet| zu beseitigen, so 
dass er selbst denen, die hiermit das Stadium der mathemathischen 
Theorie des Lichts anfangen wollen, verstSndlich werden kann. — 
In den Noten findet man überall die benutzten Abhandlongen 
eitirl, so wie auch zur Erläuterung der schwierigeren Stellen auf 
die Werke Canchy's uad Anderer verwiesen ist ^-< 

§. 1. Gleichungen des Gleichgewichts und der Bewe- 
gung eines Systems voa Molekülen*). 

Betrachten wir ein System von Molekülen, die durch gegen- 
seitige Aniaehnngs- und Abstossungskrifte in Gleichgewicht oder 



*) Cancby Ez. d'An et de.Ph.lhth. TomeL p.l— 3. 
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Bewegung erbalten werden* Es sqien im errten Moment und im 

Zustande des Gleichgewichts: 

X, 2f, « die Coordinaten der Moleküle m^ 

«4-x, y+j9 « + 2 die Coordinaten einer andern Moleküle m, . 

r der Radios vector, welcher von der Holckfile m xur Moleküle m 

fuhrt, to bat man: 

r* =a x»+y«+Ä« 

und die Cosinus der Ayinkel, welche der Radius Tector r mit den 
l^itWen EUbaiOen der Coordinaten bildet, werden dann: 



Nehmen wir ferner an, dass die gegenseitige Anziehung und Ab- 
siossnng zweier Molekülen m und qi proportional mit den Mas- 
sen m und m und' mit eine Function des Abstandes r sei, und 
folglich ohne Rücksicht auf die Zeichen durch 

mmf(r) 
ausgedrückt werden kann, indem f (r) eine positive Grösse bezeich- 
net, wenn die Molekülen einander anziehen, eine negative, wenn 
sie einander abstossen. 

Es sei jetzt ^ 

(1) 

^ - f (r) 
r ^ 

das Poleniial der Kraft f (r), so werden die Projectionen der Kraft 

mmf (r) auf die Coordlnataxen ausgedrückt durch: . 

. mmxf(r), mmyfCO, mmzf(r) 

und die Gleichungen dee Gleichgewichts der Molekülen werden 

«agenscheinlicb: ^ 

0» SImxf(r)l, 

0«:S[myf(r)], * 

mm S[Dzr(r)], 
wo das Zeichen S eine Summe ähnlicher Glieder bezeichnet, die 
sieb auf die yerschiedenen Molekülen m beziehen. — 

Nehmen wir jetzt an, dass die Molekülen in Bewegung ge- 
aetst werden. Es seien nach Verlauf einer Zeit t... 4t v> if dieVer- 
sd»ebnngen der Moleküle nt längs der drei Coordinatazen, und 
4 + A4, ti + Av, 4 + M die, welche sich auf die Moleküle m bc- 
ziehen, so werden am Ende der Zeit t: 
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, ■ * + 4, !r + ^, « + ^ 

die Coordinaien der Moleküle m, and 

die der Bfoieküle m sein. 

Es sd in demaelbeo Zeitpunkt: 

der Abstand der Molekülen m and m. Die Projectionen des Ab- 
Standes r + q auf die drei Coordinatasen werden gleich sbin der 
Differenz swiscben den Coordinaten der Molekülen m .und m, 

also gleich: 

X + A4, y + At^i « + A4, 
und man wird folglich haben: 

(r + 0" - (X + A4)» + (y +.Av)» + (z + A4)*. 
Dies vorausgesetzt, um aus den Gleichungen (2) des Gleich- 
gewichts die der Bewegung herzuleiten, ist es augenscheinlich nur 
nöthig, in jenen Formeln li^ks vom Gleichheitszeichen statt Null 

die Differentialen 

d?4, d?a., d*4 

zu snbstituiren, dann im zweiten Gliede statt des Abstandes r und 
seiner Projectionen x, y, z, den Abstand r + Q und seine Pro- 
jectionen z + A4i 7 + A*^» z + A4 hineinzusetzen. Auf diese Weise 
erhält man die folgenden Gleichungen der Bewegung eines Systems 
von Molekiilen: 

(3) 

dJ4 = S[m(x + A4)f(r + e)], 

d«t,= S[m(y + AT>)f(r + §)], 

a?4«S[m(z + ^4)r(r + e)]. 

§. 2« Gleichungen de^ Gleichgewichtes und der Bewe- 
gung zweier Systeme von Molekülen, die sich geg^en- 
seitig durchdringen*). 

Betrachten wir fetzt zwei SysteoM von Molekülen, die in dem- 
selben TheUe des Raumes coexistiren. 

Es seien im ersten Moment und im Zustande des Gleiobgewiobts: 
x, y, s die Coordinaten einer Molekfile m des ersten Systems oder 

einer Molekfile in' des zweiten Systems, 
^ + X, 2f + 79 « + z die Coordinaten einer Moleküle m des ersten 
Systems oder einer Molekük m' des zweiten Systems, 



"") Gaachy Ez. d'Aa et de Pfa. Halb. Tome I. p«g.33— 37. 
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wbA X der Redras vector, welcher tob m oder m' sar itf oleköle m 
oder m^ gezogen ist, so wird: 

and die Cosinus der Winkel, welcbe dieser Radios vector r mit 

den Halbaxen der positiven Coordinaten bildet, werden dann gleich : 

3; y Ä 
r'T' r 

mn. Nehm«! wir feraefr an, daü die gegenseitige ansiehende oder 
abstossende Kraft der zwei Massen m nnd m oder m^ and m^ pro- 
portional sei mit diesen Massen und mit einer fanetion des Abstan- 
des, nnd folgOch aosgedrüdct werden kann dnrcb 

moifCt) 
fiäp die Molekläen m nnd m des ersten Systems, dnreh 

ram'f,(r) 
för die Moldcülen tu und m^ onter denen die eine aam ersten, 
die ando'e snm zweiten Systeme gehört, nnd durch 

m*mff„(r) 
für die Molek&len m' und m' des zweiten Systems. Die Functio- 
nen f(r), f^(r), f^^(r) werden dann als positive Grössen angese- 
hen, wenn die Moleküleil einander anziehen, als negative, wenn 
sie einander abstossen. Bildet man jetzt die roiensialen dieser 
Kräfte, oder madit tnan: 

(4) ^ 

— -a= f(r), "Y" SÄ f,(rj, "Y— s= t</W, 

so werden die Projectionen dieser drei Kräfte auf die Coordinaten- 
axeo gleich sein,, was die Kraft mmf(r) betriSI: 

iiimxf(r), ]iimyf(r), ]]]tnzf(r), 
was die Kraft mm'f,(r) betriffi: 

tiim'xf,(r), mm'yf,(r), mm'zi,(jt), 
und was die Kraft in'm'f;,(r) betriSt: 

Wpi'xCCr), m'm'yf,,(r), m'm'zt,«. 
Die Gleichungen des Gleichgewichts derMolekfilettt werdeff dann sein: 

(5) • 

= S[mxr(01 + S[m'xf,(r)], 

0J»S[myf(r)] + S[iii'xf,(r)], 

0»S[mif(r)3+S[m'.f,(r)], 
VTO das Zeidica S eine Summe ähnlicher Glieder beseichoet, die 
räch auf die vetwhiedenen Molekfilen m des ersten Systems und 



1 
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auf die verschiedeDen Molekülen m^ des zweiten Systems beuehen. 
Ebenso werden die Gleichungen des Gleicbgewiehts der Moleküle tu' : 

(6) 

0=:S[m'xt,(r)l + S[oxt(r)L 

0«S[m'yt,(r)] + S[myt(r)], 

0«S[in'.f,,(r)J+S[i«f,(r)], 

wo das Zeidien S eine Samme Shnlicber Glieder bezeichnet, die 
sich auf die verschiedenen Molekülen m' des zweiten und m des 
ersten Systems beziehen. 

' Nehmen wir jetzt an, dass die Terscfaiedenen M<^ekalen iti, 
m, m', m'.... sich zn bewegen anfangen. Es seien alsdann am 
Ende des Zeitraums t... 4« v, 4 die Verschiebungen der Moleküle m 
und 4^ i>', i' die Verschiebungen der Moleküle m' parallel den drei' 
Coordinataxen. Es seien ferner 4 + A4> -u + ^v, 4 + A^ und 4'+ A4', 
v' + ^xj^ ^ 4- As' die entsprechenden Verschiebungen der Molekü- 
len m und m'. Die Coordinaten der Moleküle m werden dann 
am Ende des Zeitraums t sein: 

* + 4, Ä + v, * + 4, 
die der Moleküle m': 

* + 4', ir+v', Ä + iT, 
die der Moleküle m; 

» + X + 4 + A4, if + y + t> + At>, » + i + 4 + A4,^ 
und die der Moleküle m': 

* + x + 4' + A4', y + y + t.' + Av', » + z + 4' + A4'. 
Es sei auch nach Verlauf desselben Zeitraums r + <} der Abstand - 
der Molekülen m, m) r + «r der Abstand der Molekülen m, m'; 
r + ,Q der Abstand der Moleküle m', m, und r + Q^, der Abstand 
der Molekülen m', m'. Es wird dann: 

(7) 
(r+e)« » (X+A4)* + (y+ Ax^)' + (s+ A4)% 
(r+«/)* = (x+4'-4+A40* + (y+t^'-'"+AvO»+(s+^-4+A«0», 
(r+^)« -(x+4-4'+A4)" +(y+xi-ti'+Av)» + (z+4-4'+AO% 
Cr+U"«(x+A4')* + (y+A^O + (s+A^*. 

Um jetzt aus den Gleichungen des Gleichgewichts diejenigen 
der Bewegung herzuleiten, ist es nur nöthig, in jenen Formeln 
statt^der ersten Theile die Differentialen d?4^ d^t^, d?4 nnd df4^ 
d?v', dt' 4' zu subslituiren 4ind in die zweiten Tbeile statt des Ab- 
Standes r und seiner Projectionen z, y, z in die ersten Glieder 
der Gleichungen (5) r + q und seine Projectionen, in die zweiten 
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Glieder derselben Gleiehangen r + Q^ and seine Projeetiaiien, in 
die ersten Glieder der Gleichungen r^^^, und seine Proj^onen, 
und endlich in die zweiten Glieder derselben Gleichungen r + ;^ 
und seine Projectionen. Man erhält auf diese Weise folgende Glei*. 
chnngen der Bewegung zweier Systeme von Molekülen: 

(8) 
d«4 = S[ai(x+A4)f(r+«)] + S[m'ö+4'-4+A40f/(r+«,)l 
d»-ü== S[in(y+Av)f(r+Q)] + S[m'(y+ti'-'u+iivOf/ fr +«;)]. 
dJ4 = S[m(z+A4)f(r+e)] + S[m'(s+ ^'^<J+ i«')f,(r +«,)]/ 
d«4' = S[m'(x+A40f/,(r+«,,)l + S[m(x +4-4^+ A4) f.(r +,«)!, 
d/t,'« Slvaf(j+A'o%,(t+q„}] + S[in(y+i>-^'+A'u)f,(r+;«)]. 
d?4'= S[in'(«+A40f,,Cr+«Jl + S[m(s+4-4'+A4)f,(r+,Q)]. 

§. 3. Glejchnngen der unendlich kleinen Bewegungen 
eines Systems von Molekülen*). 

Betrachten wir jetzt in einem gegebenen Systeme Ton Mole- 
külen eiiie schwingende Bewegung, zufolge welcher jede Moleküle 
sich sehr wenig von ihrer anfänglichen Stellung entfernt Die Ver- 
schiebungen 4f -Oi it A4»vAv, A4 können alsdann als unendlich kleine 
Grössen erster Ordnung betrachtet werden, deren höhere Potenieii 
man vernachlässigen kann. Man eriiält dann: 
' (9) 

«- ; ' 

(10) 
,. f(r + e) = f(r) + Qd,f(r), 
und die Glächnngeii (3) werden daan fibergeben in: 

(11) * , 
d* 4 -! S [mf (r)A«] + S [a>d,f(r) x«], 
djv » S [mf (r)dwl + S [md;f(t)yd, 
dJ4 - SlmHt)Mi + S [iBd,f(r)x«],. 

oder, vrenn nuih der KSrae wegen durch L, M, N, P, Q, R fol- 
gende characteristUche Functionen bezeicbnet: 

(12) 
L = s|in(f(r) 4-^d,f(r))^|, 

M-S|ni(f(r) +^d,f(r))A|, 

*) Cancby Ex, d'Aa «t de Pb. Halb. Tomel. pag. 3-6. 
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N = S|n.(f(r) +^d,f(;^))A|- 
P«:S|m^d,f(r)A|, 
Q-=S|i«i2d,fCr)AJ, 
R = S jm^d,f(r)AJ, 

in die folgenden Gleichungen: 

(13)' 

d?4 = l4 + Rv + Q4, 

dfu= R4 + Mv + P4, 

d»<?«=Q4 + P" + Ni, 
vrelche Gleichungen auch auf folgende Weise geschrieben, wer- 
den können: 

(11) 

(L-dt*)4 + Pt> + Q4 = 0, 

IU+(M-d?)v + P4 = 0, 

Q4 + P«+(N-df)4-0. 
Um diesen Gleidmngen die Form lineSrer Gldchmigen par- 
tieller Differentiale so geben, braucht man nur die endlidien Dif. 
ferensen der Hanptvariabeln 4> «>, 4 in Reihen naiih ihren derivir- 
ten Fanctionen verschiedener Ordnung za entvridcdn, oder 

(15) 

A = c — 1 •) 

za setzen. Die Coefficientea der derivirten Fanctionen der abso* 
lat Variabein werden dann Snmmen der Form: 

S [nix«y»'z»"f (r)|, S [mx»y»'«»^d,f (r)], 
wo n, n', n'^ ganze Zahlen bezeichnen. 

Nimmt man fetzt an, die Constitution des gegebenen Systems 
von Molekaien sei überall dieselbe, so werden diese Stimmen sich 
auf constante Grössen redaciren, d. h. unabhängig von «len €oor- 
dtnaten x^ y^ % der Moleküle m sein. Die Gleicbnngen 14 kdn* 
nen folglich als lineare Gleichnngen partieller Differentiale mit 
constanten CoeflQcienten zwischen den Hauptvariabeln 4» 1^9 4 and 
den Absolatvanabeb x, j^, «, t betrachtet werden. 



*) Man hat bei eiaer Variabel in Folge des Tay lorachen Tbeorems: 

F (* + x) «s e 'F(a?) = F (a?) + AF(«), folglich A = e *— 1, ond 
ebenso bei mehreren Variabelo. 
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§• 4. .Gleicbungen der unendlich kleinen Bewegnngen 
zweier Systeme von Molekülen, die sieb gegenseitig ' 
durchdringen*). 

Betrachtet man wie im vorigen Paragraph nur die unendlich 
kleinen Bewegungen, so kann man die Hauptvariabein 4,t>9^4'»v^,^, 
so wie ihre Differenzen A4» 6V9 A4) A4^ A^', A4' als unendlich kleine . 
Grössen erster Ordnung ansehen, deren Quadrate und höhere Po- 
tenzen man vernachlässigen kann. Die Grössen q, q,j ,qf q„ wer- 
den folglich- auch Qrössen derselben Ordnung, und man hat dann: 

(16) 

e^ ; -. 

xii' - 4 + A40 + y K - v + A^O + « (i'—i + jjü) • 
«' = 1 • 



xA4' + yAu'+«A4' 
«« ^ : i 



^ = ; ^ , 



r 

femer in Folge des Taylo raschen Theorems, wenn man die hö- 
heren Potenzen von q, Q/, /Q> q^, vernachlässigt: 

(17) 
f(r + e) = f(r)+ed,f(r), 
«(' + «,) =f(r)+e,d,<(r), etc. 
Snbstitnirt man diese Wertbe in den Gleicbnngen (8) nnd be> 
ra«dnichfigt die Formeln 5 nnd 6, so erbfilt man: 

(18) 
d»4«S[mf(r)A4j+S[md/(r)»}J+S[m'f,(r)(4'-4+A40]+S[m'd/,(r)x«,], 
d^»sSIlDf(^)Aul+S[md/(^)Jd+S[lB'f,(r)(^l'--^+AaJ,0]+S[m'd^f,(r)y«,], 

d»<?-S[iiif(r)A41+SIind,f(r)««]+S[m'f,(r)(4'-^+A4')]+S[m'd/,(r)xeO, 
AU' - SIm'C,(r)A4'] + S [ffi'd,f„(r)xe„] + Srnif,(r)(«-4'+A4)I + 

, SIaid'f,(r)x,,l, 

Al-o' » S[m'f„(r)Aa,'] + S[m'd,f„(r)ye„l + Slnif,(r)(v-^+A«)] + 

S[md^f,(r)y^l, 

A*S » SIm'f„(r)A4a + S[m'dJ„(r)«e„] + S[inf,(0(4-4'+A4)] + 

S[md,f,(r)«,el, 

o^r wenn man der -Kfirse wegen durch L, M..., L,, M,,... 

( 

•) Cavchy Ex. d'An el de Ph. Math. Tome I. pag. 36-42. 
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,L, .,M,... L„, M„ 
bezeichnet: 



H»S 
N»S 
P«S 
Q-S 

Ra>S 

L, -iS 
Jl,-S 
N/»S 
P,-iS 

R, = S 
,L»S 
,H»S 
,N = S 
,P = S 

,R-S 



L„ = S 






AUgemeine Gesetze 

.. folgende cbaracteristiselien Functionen 

(19) 
«(((r) + 7a,r(r))A| - S jm'(f,(r) + Ya,f,(r))|, 

m(f(r) + ^d,f(»))A| - S |m'(f,(r) + ^«>,f/(o)i , 

m(f(r) + Y^Ji'))A\ - S |m^(f,(r) + yd/Xr))!. 

mSd,f(r)A|-S|m'2:d^f,(0|, 

m'(f,W + 7«>,nw)(l+A)j> • 

n>'(f,(0+.^a,f,(r))(H-A)j.' 

m'(f,(r) + ^ «"i '' W) ^* + ^> I ' 
m'^d,f,(r)(l + A)|. 

m'"d,f,{r)(l+A)!. 

m'Sd/f,(r)(l+A)[, 

«»0/(') + 7a,f,w)(i+A)|. 

«»(t(r) + ^d,f,(r))(l + A)|, 
m(f,(r)+^d,f,(r))(l+A)j, 

m^d,f,(r)(l + A)|. 

m"d,f,(r)(l + A)j, 

m2d,f,(r) (1+A)|, 

«'(f„(r) + ^d,f„(r))AJ - S |m(f,(r) + ^d,f,(r)) j , 

'«'0"W +^V«w)a| -'s |m(f,(r) + ^V,(r)) j, 

m'(f„(r) +i?d,Ur))A] - S lm(j;(r) + ^d,f,(r)) j , 
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P„ = S |m'2d,f„(r)AJ - S |m 2a,f,(r) j, , 
Q„ . ä |m'2d,f„(r)4J - S | mHd,f,f,)| , 

fönende cbaracteristische Gleifebangcn: 

(2a) 

', d«4 = L4 + Bv + Q^ + L, 4' + B, v' + Q,.«, 
d't» = A4 +Ma. + P4 + R,4' + M,«' + P,4', 
d»4 = Q4 + P« + N4 + Q> + P,«' + N,^', 
««4' «= ,14 + ,R"" + ,Q4 + L„4' + R,y + Q„ ^, 
dft/s.vRI + ,M« + ;P4 + R„4' + ll„t.' + P„4', 
df4'-,Ql+,P"+J»4 + Q„4'+P"«'+N„4', 

w«lcbe GleichDDgen auch aaf folgende Weise gesehtiebeii wer- 
den können: 

(21) 

(L - dt»)4 + R*» + Q4 + L,4' + R, v' + Q.4' - 0, 
R4 + (M - d> + P4 + R,4' + M,!.' + P,4' = ö, 
■ ^ + Pu + (N-d»)4 + ^,4' + P,«'-j-N,4'-*o, 
... ,L4 + JJw +vQ«+fL,/-«J')S' + R„t/4 Q„4' - <^ 
. f 34+,ll«.4-;F4+R„4' + (M„-ÄJ)tH-P„4'-ai 
,Q«+,Pv -bN«+Q„4'+P„«'«f (Ni,-<>t*)^ - 0. 
EntwklEclt HUB jetct <in' diesen Gleichungen die endliclieB Dif- 
feremeii der BaB|>tmiabelD 4« v, 4, 4^, t/, 4* in ReÜien, dienadi 
ihnn darirlHeffl Fonetittnea' renehiedener Ordnnng entwic^dt sind, 
oder tetst mant 

A«e -1, 

80 werden die obenstebenden Gleicbnngen die Form linearer par- 
tieller Differentialgleiobangen bekommen. Die CoefBcienten der 
derivirten Functionen ^^t Absolnt-Variabelo werden dann^ Sum- 
men der Form: 

(22) 
S[inx»j»'x»"l(r)], Sln>x«y»'iP'"dJ(r)l, SIä'x» j»'i»''r, (r)l, 

.Slm'x»y»'a^"d,f,(r)], 

S[ii»'x-j»'i»"f„(r)], S[m'x-j»'x-"d,f„(r)l, SImx-j»'««"f,(^l, 

SIi»W3r«'*'"d,f,(r)]. 

V. ■ 7 
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Nimmt man jetzt an» die Constitution »des zweiten System» 
von MolekQilen sei überall dieselbe, so werden die Tier mittleren 
Summen, die in den Coefficienten der itü loteten der. Gteicbnn*' 
gen 21 vorkommen, nnabbängig von den Coordinaten x, y^ » der 
Moleküle m\ iolglicb eonstavte Grössen sein. Dies wird immit 
der Fall sein, wenn das zweite System ein homogener Körper, ist« 
Sind dagegen, wie man in der Lichttheorie annimmt, die Molekülen 
des ersten Systems, welches wir Aether nennen, viel nSher an ein- 
ander gereiht, als in ieth zweiten Systeme || so werden die zwei 
ersten nnd zwei letzten der Summen (32) periodisch werden und 
dieselben Werthe periodisch wieäa4>ekommen, wenn jede der drei 
Coordinaten x^ y^%^ia arithmeliscber Progression wädist oder ab-- 
nimmt, nnd die Eiq^onenten dicBer Pro^sessif« werden immer sehr 
klein iiyJßezBg auf .die numerischen Werthe der Coordinaten ar,y,s 
sein. Nun ist aber aus der Theorie der DiflferentialgleLchungen be- 
wiesen *"), dass, wenn in einem System von linearen Differential- 
gleichungen zwischen mehreren Haupt variabeln die CoefÜcienten 
dieser Yarlabdn und ihrer difierentialen Fui;ictionen andere Va- 
riabeln x^yy» eii^, welche periodisch- dieselben Werthe erhalten, 
wenn man , j^e der .unabhängigen .Variabefai in einttr 4urithmetischen 
Progressioji wK^seiL oder abnehmen Us^,. z. B. w&m^ man x nm 
ein Hultiplnni: von ^a^ y vOß ein WoU^Iwn von b^, üd 4s nm ein 
Hnttiplnmtjiyonr c variiren läyst, und diese E^p^n^^tender P^o- 
gcession^n a,. b, e sehr l^n in BetEi^g auf die nnn^noh^n Werthe 
voB x}^ y^ s^- sind^r alsdann werden die diesen .CMefanngen en^ 
sprechenden Werthe der Hauptvariabcln mit denen zosamanenfaUel^ 
welche man erhalten wird, wenn man in den gegebenen Differen- 
tialgleichungen jeden periodischen CoefiScienten R durch seinen 

mittleren Wcrth -^^ ^ ^Rd^dj^d« ersetzt — 

• 

Statt der Coefficienten L, M,... L^,, M^^,... kann man folg-> 
lieh ihi'e mittleren Werthe setzen, und alsdann die Gleichungen 21 
als lineare partielle Differentialgleichungep mit constanten Coeffi* 
cienten ansehen. — 



*) Csuchy, Recaeil de m^moires snr divers poiots de Physiqiie- 
Bfatheraatiqae p«g.d9. 
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§^ 5. Integration der Differentialgleichnngen der an- 
endlich kleinen Bewegungen eiaea oder «weier 

Systeme von Molekülen*). 
Zar Integration der partiellen BifferentialgleichüDgen (14 and 21) 
benatzt man folgende Sätze der Lehre der Differentialgleichungen^). 
Es seien gegeben zwischen mehreren Hanptyariabeln 4, Vj 4**.. 
und die anabhängigen Yariabeln o;, y, is, t mehrerer linearen Dif- 
ferententialgleichangen mit partiellen Differentialen nnd constanten ' 
CoefGicienten, deren Anzahl gleich sei der der HaaptvariabelD^ nnd 
so, dass kein Glied vorkommt, welches die Haaptyariabdo oder 
ibre Differentialen nicht enthält Es sei femer die Ordnung der in 
Bezog auf t deriylrlen Fonctionen der Hauptviridbeln gleich n' 
fftr 4, n'^ für v, n''^ fiir <£n«S4 w., und die Coefflcienten Ton d»'49 
d^"ti, d>'''4..* unabhängig T<m den Chameleribtiken d,^, d^, d^« 

Setzen wir: 

n = D' + n" + n'" + ,.., 

und nehmen wir an, die Hanptyariabeln 4> '^^ 4 • yerificiren 

nicht nur für jeden Werth von t die gegebenen GleichunS*^? s®"" 
dern anch für taO die Bedingungsgleichungcfn: 

(23) 

4=sgp(*,|f,»)5 A^i » SP,(;*,|f,*)5 dj'^M » 9>./_i (*, y» *) j 

•w=X(*,y,»)f ^{^ ■= %.(*,»;»)) df'-^aj s= x.//«.! (*>»»*)> 

4 s> i|i (ar, y, ») j ^t^ = •*.(*, y, ») ) dj'"-*4 s= -^..v/^iC'.yi*) > 



Es sei femer V«0 die characteristische Determinante der 
gegebenen Differentialgleichungen, d/i« die characteristische Glei- 
ebong, wdche man erbäft durch die Elin^iaation von 4, t^i 4 ••*• 
indem man d^, d , d^, d^ als Coefiicienten behandelt, nnd wir 
wollen annehmen, dass dieser Gleichung V^O eine solche Form 
gegeben werde, dass der CoefGcient des A^ die Einheit sei. 

Es sei jetzt » eine Function,' welche für jeden Werth von t 
der Differentialgleichung nter Ordnung: 

(24) 

^^ tm 9 

genOgt, .nnd'för t »0 db^SedfaigQagBglelcliuiigen: 



*) Cancliy EfctfAn \t de Pb.BÄÜi..Tomel p. 94— 101. 
•*) Idem p,87. »^»^ '♦• ^ 
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(26) 

w as P, d^tt SS df""*« « w(*,|f,*), 

80 wird diese Fanction <» die zur characterbiischen DeteHnin^nte 
V^O gehörige principale Function genannt; es seien ferner: 

9^» 9/f 9// ♦ • • V • 9P»'— 1» 

Xt Xr> %f/ • Xu''— 1 » 

l};, ^„ !(,,, ^'aW^i. 

die Fttnctioneo, in welche » übergeht, wenn man statt » (o^sr,.») 
sttccessive die Anfingsfnneüonen ; 

einsetzt — 

Um jetzt den gegebene^ Pifferebtialgleichungen genug zu thuo, 
so dass alle die Bedingungen (23) erf&llt werden, bi^ucht man nur 
die derivirten Functionen: 

d*4, df4,.; A% 

djv, djv, dj%, 

d,^,d«4,;.-.....dj'^/ "_ 



durch die Differenzen: 

^ti— V9i df4 — V(5P, + dt9); 

dt«-v*; d.^^-vC+. + d^a^)? 

at"i - V (*«..., + d,n{,,,,_3 + . . . . d?'""-»^, + df'-'-iI,) 5 

zu ersetzen, dann die neuen Glaichaiigen in Bezug auf 4t v> 4«.. 
aufzulösen, als wären die CharaeNttrirtikeih d^, d^, d^^ d^ wirk« 
liehe Grössen. — 

Wenden wir diesen Satz auf die^r.Gleichiffigen (14) an, so 
wird hier die characteriistische Determinante: 
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(26) 

-flPQRsO. 
Nimmt man jetot an, dass' fSr t » Or 
I (27) 

4 BS 9 (af,y, »); ti es ;c(*,y,Ä); i =« '«{'(»jy» »)« 

80 dass folglich die drei ersten Grössen die Anfangswerthe der Ver- 
schiebungen und die drei ^lelzlen die der Geschwindigkeiten be- 
zeichnen; und bezeichnet man durch: 

9> %> -*> 
O, X, «r, 

diei/Verthe von », welche herauskonäipen, wenn man statt » {x.}i,%) 
SDccessive die Functionen 27 einsetzti so werden 4) '^\ i bestimmt 
werden durch die Gleichungen: 

(28) . 

(L - d»)4 + Ri> + Qi? = - v(* + ^»9). 

R4 + (M - d»)tj + P4 = - v(X + «Jtx), 

Ql + P« + (N - d?)4 = - VC» + «t^). 

wenn man diese Glachnngen in Bezog auf. 4t v, i auflöst, vni die 

Gharacteristiken d,, d^, d,, d^ als wirkliche Grdssen betrachtet. 

Setzt man folglich: 

(29) 
-L s (dl— M) (d? - N)— P«, 
ilf=(a»-L)(d?-N)-Q?, 
Ä- = (d» — L) (d» — M) - R», 
P = P(d»-L)-QR, 
« = Q(d»-B)-PR, 
R =:R(aj-N) — PQ, 
80 werden die allgoneinen Integrale der Gleichungen (14) sein: 

(30) 
4«=i;(« + d,g.) + Jl(X + d,x) + «(«r + d,i|»), . . 

V = Jl(« + d,y) + Mpt + d,x) + P(«r + d.^-)* 
4 = «(© + d,y) + P{X + d,jc) +iT(«r + d,t). _ 

Integliren wir jetzt. die Ghidiungen <21). Ihre ehnractodsti- 
sche Determinante ist: - '- , - 

^ (31) 

V « (d? -L)(dJ-B)<d«^N)XdJ-rL„)(d,«-ll»,Kdf— «„)-... .lisO. 



Nimmt man jetzt ao, dass fihr tssO: 

m) 

4' asB g/ (»,y,») 5 v' sss x' (*» y. *) 5 <? « *' (*. ». *)* 

und bezeicbnet m^o darch: 

9. X» *> y'^ %U iJ^» 
®, X, ^, €>', X', «r', 

die entsprechenden Werthe der principalen Fanction »9 so wird 
man die den Gleichnngen (21) und (32) entsprechenden Werthe 
der Haoptvariabeln bekommen,, wenn man die folgenden GleichuD- 
fj/ai in Be^ng anf 4f "^t 4» 4^ -^9 4' auflöst, als wären die Characte- 
ristiken d^ d d d^ wirkliche Grössen; nämlich die Gleichuii|;ie.n: 

(33) 
(L - d,»)4 + B« + Q.; + L,4' + B,v' + Q,4' = - V (« + d«,.), 
R4 + (M - 4?)« + P4 + R,4' + M,v' + P.^ =* - V (X + d«x). 
Q4+P« + (N-i|J)4 + ^4' + P,v' + N,4' = ^V(V + d«N,), 
44 -I- 3« + ,Q<5 +.(L«- «J?)!' + B«v' + <l,^' ^ - 7 («' + d.9'). 
. ^ + ^1. .+ /P^ + B//4' + (M„ - d'K + P„ 4* = - V(X' + d»x'), 
.Q4 + ^ +/N4+ Q„4' + P„v'+ (N„-dt') 4' = -V(*'+d,^'). 
Setzt aum folglich: 

(34) 
L B -(d»«-M)(d?-N)(d,»-L„) (d« -M„)(d«-N„) + .... 
M «= - (dj - L) (dj -r N) (d« - h„) (d? - M/,) (d* - N„) + . . . . 
JT - - (d? - L) üd; - M) (d» _ L„) (d» - M„) [il - N„) + . 
L„ s: - (AI - L) (d» - M) (A* - «) (d« - M„) (d? - N„) + . . 
«„ - - (d? - L) (d» - M) (d» - N) (d » - L„) (d « - N„) + . . 
S„ - -(d»-L)(df-M)(d»-IO(d'-L„)(d?-M„) + .. 

r, . +L,(d?-]II)(d»^N)(d»-M„)(d»-N„) 

M, - + M, (^« - L) (d« - N) (df - L„) <d« - N„) - . . . . 
iV, = + N, (d» - L) (d» - M) (df - L„) (d » - B„) - . . . . 
,t - + 4- (d? - M) (d? - N) (d» - H„) (df _ N„) - . . . . 
.M - + 41 (d? - L) (df -«) (dj - L„) (df - N„) 
^ = + ^H (d» - L) (d»- H) (d? - L„) (Al^ ■„) 
P - + P (df - L) (d? - Iv.) (df - M„) (d» ^ PJ;,) ^ . . . , u 
Q = + Q(d»-M)(d»-L„)(dJ -MJ (d* -K„)-.... 
Ä = + R(d»-N)(d?-L„)(df— II„)(d?-N„)-.... 
P, - + P, (df -L) (d? - N) (d? - h„) (dj ^ M„) - . . . . 



.«, » + Q, (d? -M) (J? - N) (J? --I.„) (a| -■„>--. . . . 
j|,-^+H,(a»-M)«?-N)(a,«~L„)(df-N„)~,... 
,P » +^(ilJ-l,)(dJ~JI)(4lf-L„K««?-'N«) *-...> 

,a - + ,Q ca« - 1) (a? - M) (a» - m„) (d? _ n„) - . . . . 

,R « + *R ( J? - 1-) (d? - N) («>? ^ M/.) ( ^t* - N„) - . . . . 

p„ B +p„(a?-L)(a»-.M)ra;-N)(a»-L„)-..., 

«„ » +Q„(a,» - L) (d? - BD (df - NXdf - M„). ' 

R„ «s +R„(a» - L) (d» - M) (d» -N) ca,» -N„) - . . .. 

wo die techs mti^ Gt6«mq ctlaractütfU&<^' Fanefkmwi sehntoa 

Gcades und die fibrigeil aehten Grades in Bezug auf d^ Bind, ao 

erhält man: 

(35) 

4 = i;(© + a,5p) + Ä(x+a,«>+ ft(«r+a«i|») + 

+ A(«'+a,9.') + a,(x'+da') + «.(v+at^f), 
•ü = Ä(® + a,y) + jii(x+a,x) + p(v + a,i|») + , 

+ ji,(®'+ a,9.o + Är,(X'4.atjj') + p,(«'+at^ 
4 = «<®-l-at9t) +^C»+Jt») + «"(v+a,^) + 

+ «,(®'+a,yO + p,(x' + d»xO + jv;{flr'+a«^|/>, 
4' = ,£(« + at9) + ,R(x + at5«) +,«(«' +a«i;») + 

+ z„(*' + a, g.') + Ä„(x'+ a, xo + «„(^ + a« ^j/), 
v' « ,Ä(* + a,9) + 4r(x + a,x) + ,p (v + a^^,) + ■ 

+ H,x®'+a,g.') + jjf,^x'+atxO + P/X^^+a«^'), , 

4,nn,0{^ + a^g.) + ,P (X + a,x) + /iy(«^ + dtn;.) + 

+0(,c«^+a,rp.') + ^„{»-Katjto + jr>,c<»f+atiw. 

§. 6. Von der principalen Function.»*). 

Wie wir eben gesehen haben, hängen die allgemeinen Inte- 
giralen der Differentialgleichungen (14) und (21) allein von .der 
Bestimmung einer Function u ab, die wir die principale Function 
genannt habeuk Diese Function soll ffir jeden Werth von.! die 
I^erentidgliriehung: 

(24) . 

Terifidren, nod far tssO die Gleiiähingen: 

w =B 0, djw = 0,..., • . of ^w Ä w(*,y, a) i 

*) Caachy Ex, d'Ao et de Pb. Math. Tome l pag. 76-94, 195« 
208 IL HL Compte renda Tome 13. pag. 40—46, 97— 109, 109— 124; 
Tome 14, pag. 2—8. 
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wo n die Aoidd d«r HimptniriabelB bezeiohäet, (o%Keb fftr 4ie 
Gleichongw (14) a« 3/ und für die GlMehmgeB (21) n«»«. -^ 

Es sei jetzt t^!^' ^^ ^ eioe FancKon der 6 Variabein x^ y^ %, 

f > ../ ^' f'^i ^9 welche folgender Gleichong Genüge leistet: 

(36) 

wo w (x, y, s) dae willkfihrlidie Function bezefcbn^t Bezeichnen 
wir jetzt dnrcb ^ eine Fonction, welche fftr jeden Werth Ten t 
der Gleichnng: 

(37)' 

nnd für tie^O den Gleichnngen: 

(38) 

Genfige leistet, so wird folglich: 

(39) 

— OD - 

Diese Fon^ion wurde nämHch in Folge der Bedingung (37) 

' der GleidHing (24) and in Folge der Bedingungen (38)/den Glei* 

chnngen (25) Genfige leisten. Wenn man also für eine besondere 

Function t{^ *> *Y welche die Bedingung (36) erfBllte, die prin- 

/jA cipale Function ^ kennete, so würde man durch die Formel (38) 
/ die jeder andern Function (o (x, y^ %) entsprechende principale Function 

sogleich finden. 

Man hat verschiedene Formen der Function 'C^ m^C)*' '^^^ 
einfachste unter diesen ist: 

(40) - 

f A. V, *\ ^ /»/»/»n(«— >.)+TOf— ») + w(»— r) 

00 

Man hat nämlich für eine beliebige Function » (x, y^ %) inun<är 
die Formelt 



I , 

I 



der Wellenbewegang. iOg 

Um die zu diesem Wetthö der Function f^*' ** y). gehörige prin- 
cipale Function ^ zu finden, bemerkt man,.das3 man im Allge- 
meinen äet Gleichung (37) Genüge leistet, wenn ^lap setzt: 

(42) 

wo ^(UjV?^) eine beliebige Function von UyV, w bezeichnet, und 
$ eine Wurzel der Gleichung: ./ - 

(43) 

S = F(U,V,W,8) = "* 

bezeichnet, welche man erhält, wenn man in der characteristischen 
Determinante v^O, statt d^, d^, d^, d^ die Grössepu,v,w,8 setzt. 
Man erhält nämlich dann; 

r7^ «^fl* + ^» + ^* + «tVu,v,w\ 

folglich gleich Null. Sollte die Gleichung 43 mehrere gleiche Wur- 
zeln haben, so dass: S s (s — Sj)^i (s — s^)''» .... CS"""^^)^'» so 
würde man nicht allein den Werth (42), sondern auch den (ol- 
genden annehmen können: 



*) Canchy Ex. d'Au et Ph. Hath. pag. 77. Diese Formel wird ans 
der folgende Fonrier'sdben hergeleitet: 

f(x)«^yjre fwdud>., 

00 

ond diese letztere Formel wiedernm hergeleitet ans der folgeiiden: 
f(x) = ^^^^yiWcosCud-X-adud?., 

— OD 

(Fonrier, throne de la chalenr, pag. 525), indem man bemerkt, dass 

+ 00 

y8iD[a(x— >»)]da «0. 
— w 
F. ' 8 ' 
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(44) 

WO s eine der Wurzeln s^, s, . . . s, z. B.^^ bezeichnet, und a 
jede beliebige ganze Zähl, welche kleiner als k^ ist, bezeichnen 
kann. Man hat nämlich alsdann für 8^:8^: 

Sa=0, dsS=p, d/SssO, ... dJ^^-'^S^O. 
Statt dieser verschiedenen^ durch die Gleichungen (42) nnd (44) 
gegebenen Werthe von > kann man auch die Summe aller dieser 
Ausdrücke, jede durch eine beli^ige, von o;, y, «, t unabhängige 
Grösse mnltiplicirt oder ditidtrt, setzen, und man erhält folglich 
allgemeiner: 

(45) .. 

ux 4- vy -|- WjS + 8t 

oder noch allgemeiner, wenn man duceessive u, v, w alle Werthen 
zwischen — oo und + od giebt, und oie entsprechenden Werthe 
von > addirt: 

(46) 

*— OD ' . 

Di£ferentiirt man diese Gleichung in Bezug auf t und setzt dann 
t = 0, 80 erhält man: 

(47) . 

^ BS 0, d,^ ms 0, dt'> Ol 



*) Man hat nSgilicli (Hoigno Lfcons de calcnl differcoUel pag. 490) : 



f(8) 






v-l\ H»v) 



(idem pag. 493). 
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weil, da S in Bezug auf s vom 2nten Grade ist, &f^7f »0, 

wenn ni<2n— 1 und p r(s ' )'| ^^> ^^^"^ m«2n— 1*). Um / c ; 

den Gleichungen (38) Genüge zu leisten,' brauch); man folglich - 

nur anzunehmen: 

(48) 

QO. 

und,' wenn man diesen Werth von ^ mit dem durch die Glei- 
chung (40) gegebenen vergleicht: 

i/o, Y,wV____l__e-"^ -*'*-"*' ' • ■* 

Setzt man diesen Werth in di« Gleichung (46) hinein: 

(50) 

. —00 ; • • ^' , 

und die Gleichung (41) giebt alsdann dtfn folgendisn Werth der 

principalen Function: 

(51) 

+eO n(«— >.)+T(jf-r^) + W(«-v)H-«t 

-fffffftm: ■*-'^^^- 



-CO 



Wenn man hier (7=, T7==i p^' ^'"*' ^""^^ *^""* ^'® ^^^^^' 
winklige Coordinaten betrachtet, so kann man dadurch, da^s mau 
sie in Polarcoordinaten verändert, eine andere Form der principa- 
len Function erhalten. Setzen wir nämlich: 

■ - ^ _ <^^^' __ . . ^ 

n « bco8pV/—l, V sa= hsinpcosqV/— 1» ^ *= h8iap8in.q\/— 1, 

>, — » =s Q9OS0, "ju— y SB Q8iD0€O8T, V—* s (gsin^sinT, 

und der Kürze willen: 

(53) 
COS ö = cos p cos 0, + sin p cos q sin0 cos t + sin p sin q sin sin t, 



♦) Moigno pag.4^, ' ^ q* 
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80 wird, w^nn man die Formeln :> 

J[jl[fi(ß,^f^)ifiäiif^ ^\f f yif(a,v,w)h«iinpdpdqdh 

00 — » o o , 

\ind 

jQfJf1r(X.-ar,^-.y,v-»)dX.d^dv «« 

—-00 

« W* /•/?(>.--. 4?, iifc—t,v--») Q*8ln0d©dTdQ 

— w O o 

bfsrücksiehtigt, die prindpale FanctioD (51) die folgende Form 
annehmen: 

(54) 








[F(heo0pV/^,h8iDpco8q \/=4,li8inp8iBqV^— 1^)]. 



• " • • ^.J^ ^ d£d© dqdr 

/ Man kannte auch diese Formel direct herleiten auf demselben 

Wege, wie wir die Formel (51) fanden^ indem man nämlich statt 
der Formel (41) die folgende anwendet: 

' (55) ^ 

+0» 

CO 

wo £ eine positive unendlich kleine Grösse bezeichnet*). 

Der Werth der prjncipalen Function «> kann folglich immer 
dorch ein sechsfaches Integrale ausgedrückt werden. Für specielle 
Formen der characteristischen Determinante, so wie auch für be- 
sondere Initialwerthe von dt*^^«) kann dieses sechsfache Integrale 
zu einem vierfachen oder doppelten Integrale reducirt oder so- 
gar ohne Integralzeichen dargestellt werden. 

Die verschiedenen speciellen FSlle, weldie wir betrachten 
werden, sind folgende: 

1) Wenn der Initialwerth von dj"'~'w, welchen wir durcb 
w(a:,2^, «) bezeichnet haben, eine Function von 



*) Conpte reodu Tome 13. pag. 9, 120—124. 
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oder von v ' . 

oder von 

a«» + b;y» + c*« + 9clyz + Se«« + 2f*y, 
oder nnr im Allgemeinen eine Fanction von 

*, y» » 
ist. ^ 

2) Wenta die characteristische Determinante homogen in Be- 
zug auf die Characteristikea d^, d^ d^, d^ ist odjer oicbt. 

3) Wenn die charsrcteristische Determinante ' eine Function 
von dj und von d,* + d^* + d,*, od6r von ad-^* + bd^* H- cd," + 
2dd,d, + 2ed^d^ + 2fd,d, irt- — 

Weil man statt (^(^r, sf?«) jsuccessive die Initialwerthe der Ge- 
schwindigkeiten und die der . Verschiebungen ^insietzt^ so bedeuten 
nämlich die ersten vier Fälle, dass diese Werthe dieselben verblei- 
ben in einem Plan, oder einer Kngeloberfläche, oder Eilipsoide- 
Oberfläche, oder irgend einer anderen Fläche, d.h. dass die Wel- 
lenfläche ursprünglich plan oder sphärisch, 'oder ellipsoidisch, oder 
von irgend einer anderen Form wäre. Die zwei folgenden Fälle 
sind, wie wir späterhin sehen werden, die, wenn die Gleichung 
der Wellenflädie unabhängig von der Daner einer Vibration ist, 
d.h. wenn keine Dispersion stattfindet, odei: wo die Dispersion 
stattfindet. Die zwei letzten Fälle sind die, wenn der Körper, 
in dem die Lichtwellen sich fortpflanzen, so beschaflen ist, dass die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten gleich sind in jedem Punkte einer 
Kngel- oder EUipsoidenfläche. 

* Wenn die gegebene charakteristische Gleichung homogen wäre, 
so dass folglich, falls man setzte: . . * 

(56) _^ 

s =s httfi/— 1 
man erhalten würde: 

(57)^ .. _ ■ 

S ae F(hco8pi/^5 hunpcotq V^^-^l, hsinpsiDqV/— 1, s) =« 
=■ ( h \/ — l)** F (cos p, sin p coe q, sin p dn q, w), 
so wurde man durch 2n — 3 mal wiederholte Differentiatian der 
GleichoDg (54) in .Bezug auf t finden: 



it 
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(58) , 




o o o o 



X 00 



[(h\/— l)^" F (cÖ8p,8inpcosq,8iD psioq, ^)\i,^i/-Zli 
dhdo dpd0 dodr 



Man hat aber: 



(59) 



ISJ. 



' [SL 



), 



folglich:! 



•^-'"«-fe 




o o o o 



(60) . 

+ « y+GO / 

[ F (cos p, flin p cos q, sin p sio q, «)]^ 
• . , _dbdo dpd0 dpdr 

•«*«"p»"'®-2r- 2ir- ir- 



—00 — «0 



2« 



Nun ist aber in Folge der Formel Fonrier's**): 

(61) 

OD ' CC 

folglich, wenn man der Kürze willen setzt: 

(62) 

. V 4= «+— ^--COS© 



(dt 

COS 6" 

ut 



uf SS vH -:8iii0co8T 



' v' =s Ä H -sin08inT 

. cosö 

hcosd SS k 
+ dh\/tä^6 SS dk, 
damit die Integration in Bezug auf h und k dieselbe bleiben soll 
/ wenn cos^ das Zeichen ändert: 



* *) Caachy Ex. de Math. Tome I, pag. 171. 
*♦) S. die Aamerkaiig pag. 105. 
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(63) 



/+* /+* 



— 00 CO ' ' , 

SabstUnirt ii)an diesen Werth io der Gleichung (60% so erhält man: 

fix fllt .7t .% ,J' 

^^t / / / / , (o^"^(o(V>^^l/O.t'8iDpaUI0apJ®dqdT '-'' 

'— »*«* / / / / co8Mi/Ss*6[F(co8p,6inpcoBq,wnp«iDq^«)]„' 



o o o 



Die principale Fanetion kann folglich im Allgemeinen, w^n die 
cl^aracteristiscbe Determinante homogen ist, auf ein vierfaches In- 
tegrale redacirt werden. ' 

Es sei jetzt der Initial v^etth von' dt"""^« ss (ü(x,y^2) nur ab- 
hängig von einer linearen Function der Yariabeln Xfi^^%^ so dass: 
' (65) 

w (*, y, ä) 8= n (u» + V» + w»), 
oder, wenn man um abzukürzen setzt: 

w(ar,y,») as H (?). 

Man kann alsdann, wie bekannt, immer dje Function ii(?) in eine 
Reihe entwickeln, welche aus eiper endlichen oder unendlichen 
Anzahl Glieder der Form 0«"^. besteht, wo er constant ist und m 
reell oder imaginär sdn kann^), so dass folglich: ^ 

^ ^ (67) 

n(5) =s 20e"^^, 
wo das Zeichen 2 sich auf die verschiedenen Werthe von m^ be- 
zieht. Der diesem iVVerthet von w(ir,y,«) entsprechende Werth 
der principalen Function » wird alsdann die Summe sein der jedem 
GHede der Reihe (67) entsprechenden principalen Funetionen. 
' Bezeichnet man folglich durch 

ein Glied der Reihe (67) und durch ^ ^ie diesem Initialwerthe 
I entsprechende prindpale Function, so wird: 



*) Caucby Ex. de Math. Tome IL pag. 112. 



n 
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(68) 

Nun ist aber klar, dass ma« der GleichoDg: 

r«,,=:F(d„d,,d., dj«^«0 
durch den Werth: 

genüget, wo s eine Wurzel der Gleichang: 

f (iDvO, m^T, IDv^, s) «s 

und folglich eise Function von ni^ 

8 = f (nv) 
ist, nnd .1 

«^ « 0e"^^ + *^^°^> = F (UV). 
Nun ist aber nach der Formel Fourier^s 

(61) 

00 CO 

:.+• /»+*k(iiH,-b') h'c + tf(E') 






00 — «-00 



.+« A+«>h'(fi-k)+tf(hO 



e .IV(k)dh'dk 



od^r, wenn man h' ss b \/^\ setzt, und durch s eine Wurzel der 
Gleichang 

F(hul/=1, hvV/^, hwV/^,8) = 
bezeichnet: 

CO OD 

folglich allgemeiner: 

(69) __ 

^*Vloo *^«, [FClioV/^. hv|/=l, hw»/=l,s)].' 

Snbstituirt man diesen Werth in die Gleichang (68), so er* 
hilt man: 
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oder weil: 

sn^(k) B n(k) 

(70) 

Wäre noch dazu die characteristiache Oetermiiiante 7 >■ homo- 
gea^ 80 erhält man, wenn man setzt 

aat.fag)!/^ ' 

ans der Formel (70), wenn man die Formel (59) berftckrichtigi; 

± r'^*'' r'^r o''<'+^*-'^>'^n(kiJhdfc 

und wenn man 2n-^l mal in Bezug auf t ££Berentiirt: 

(71) 

—CO -T— CO : . , ■* 

Nan ist aber nach der Formd -Foarier's: 

" («1) 

—"00 tp 

folglidi (^bt die Gldcbiing (71): 

. (72) 



und wenn man 2n — 1 mal in Bezug aa( t integrirt and a atatt 9 fetzt: 

(■'S) 

' *^ [F(u,T,vr,s)]. 

Ea aei jetzt der Initialwerth von d^""^» s » (^9 2f9«) al^hängig 
v<nDi einer ganzen bomogenen Function zweiter Ordnung Ton x^y^Xj 
80 daaa, wenn: 

(74) 

r as (•«> 4. by* + CS* + 2dys -f 2e«s + 2fsy)^ 
F. 9 
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»{*,lf,») BS n(r) s» n(— r). 

Dieser Imtialwertb kann als eine Summe nnendlielr vieler Glieder, 

deren Jedes eine lineare Function von x^y^» ist, angesehen werden« 

Um dieses »u Entwickeln, gehen wir von folgender, von Canchy 

ceeebenen Formel ans:*) 

^^ (7fr) 

• o • * 

wo {(x) eine beliebige Fnnctbn von x bedeutet^ mid wo man hait 

(77) 

tt Ks «osp, 1» BB siapposc^, m s sbpsiB) 

5* Ä tt» + Dy + »« 

T WS (aa* + Äl>* + c»* + 2rf*» + 2ett» + 2/ttl))* 

® « (**« — «cl» — *e* — r/* — 2 Je/) * 

r s» (a«* + bf » + ea' + 2d|f » + 2e«* + 2f#5)* 
WO a, i, c, d, «,/, X, j^, « reelle Constanten bezeidmen, nnd a, b, <^ 
d, e, f so beatimmt sind, dass, wenn man set«ts 

(78) 

«x+/r + «z«r, 

eX+rfT + <?ZBB Z', 



man erhJQt: 



und foI|^ch: 



(79) 

X — «X' + IT' + eZ', • 

T — fX'+bT' + JZ', 
ZmmtZ' + AT + cV, 

(80) 

T^* * ■* — Si — » ^ ■* — ßü — » 



«/— aJ /df — 6e - Je 



Sefet man jetzt in der Gleichung (76) f(«) ■■ d^5Sf(«) « «'(^r) 
und f&hrt die Integration rechter Seite ans, so erhält man: 

(81) 



*) Canchy Ex. de Kath. TomeV. 
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Bemerkt man lenm, dam in Kdlgiuder GMehuigea (80) 

(82) 
8 (a6c-'ad*—he*^e/* + 2def)^ts (abc— ad>— b««— cP+2deO"* 
und wenn man der Kürze wQlen setsi: 

T CS («bc -- 4d« — be» — cP + 2d#f )^ 
80 kann die Gleichong (81) aof folgende Weiaogescbrieben werden: 

(84;)/// 

o o 

Setzt man jetzt 

(85) 

and bemerkt, das« n(r) ae n(— r), folglich S(r) « — S(r), so wird^ 

(86) 

Der Iniiialwerih il(r) kann folgUch als eine Somme unend- 
lich Tider Glieder angesehen werden, deren jedes eine lineare 
Function von x^^^% ist, nSmIich von 

(83) 

Bezdichnet man folglich durdh «/ die zum Initial werthe d?*~~^w,aB8(c'0 
gehörige prindpale Function, so wird 

(84) 

Nun ist aber wegen der Formd (70) 

; (85) . 



7 / r^ AttV/=i 1j»v^^ h»v/=i AI 



.4 
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oder wenn di« charMteristiMhe GUdniDg homagen bt, in Folge 

der Formel (73) 
\ " (86) 



«,-dj-««e-i^ 



"— *y(<"-nt) 



Folglieli wird, wenn die charactcristische Gleicfanng nicht homogen ist, 

(87) 

""/ iL U' \.'Q^' '-^' '-^' •)]. 

und wenn sie homocen ist: 

(88) 

o o ' . 

Die leiste Gleichung kann man nnter eine andere Form bringen, 
wenn man berdduichti^t, dast: 

•r («^' + »t) « d,SU" + al) » dttfe" + «0nfc" + al)3 
und 

Man erhält dann: 






sinpdpdq 



nnd wenn man bemerkt, dass:*) 



9(g) »(«)dj^ jpjg)^ 

80 eibilt man, wenn man s statt « setzt, 

(89) 

dJ-3« / A'—'Cs' + «0 n (^^^) »mpdpdq 
""l^l ) ' -•LF(«,»,J,s)]. 



Canchy Ez. de nbüi. TomeL p«g.i71. 
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WSre endlidi der loitialWerth you i^^ta^m u(4r,y,«) dn« 
Fnnctioii der Grösse: 

80 brtaelit man nnr in den yorhergefaenden Formeln xn setxen: 

aaBbcsCsBl, dssessfessO^ 

folgtich: 

T««l, T-rl, 

und man erhält folglich, wenn die characteristische Gleichong nicht 
homogen ist: 

(90) 

o o — OO —90 

und wenn die characteristische Gleichung homogen ist: 

(91) 

' « SB ?•"■ /* A ■""'($' + 1) n (t* + rt) iJnpapaq 

TT/ / £ [Fcu, »,»,.)). '^ 

o o 

Wäre in der characteristischen Detenhinante der erste Tbdl eine 
Fnnc^on von d^ und odl+ bd^ +cil +2 Jdyd,+2ed,d,+ 2/d,dy, 

onabhängig von tt,b,lo werden, weil 

(77) 
««* + ÄD« + c»« + 2iJ»» + 2euw + 2/tt» ss t», 
und die Gleichungen (87) und (88) wQrden alsdann in Folge der 
Formel (84), die folgenden Formen annehmen:^ . 

(92)- ^ ''""'" ' ' ' ^ \r^' 



,fr 



8'(k)e .dnhr.JhJt 



t 



(93) 

''*'*'* ^ : 2r[F(tt,»,»,s)]. 

Ebenso werden die Gleichungen (90) und (91), wenn der erste 
Theil der characteristischen Determinante eine Function von d^ 
und d* +d^ +dj ist, die Form anndimen: 

/ .' - ". TT .% \- 

j ■ ' / , . 



"^ 
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(95) 
« ji-2» e «^H(g + »t)n(e + rt) + (<-8t)nfe-8t)3 _ 
' ^ 2« IF(u,», »,.)]. 

f. 7. Von der Wellenflache and von der characteristi- 
sehen Fl£che*). 
Wenn maü in der characteristischen Gleichung V*BF(dcdy,d„dt) 
statt der partiellen Differentialen verschiedener Ordnung in Bezug 
•nf-ie,2(,x und t die entsprechenden Potenzen dersdben Variabela ' 
setzt, so wird die hierdurch hervorgebrachte tileiebnng 

(96) 

die einer Fläche sein, welche man die characteristische Flä- 
che neni|t — > * 
Die Werthe dei^ unendlich kleinen Verschiebangen der Mole- 
külen, welche darch die Gleichangeo (30) and (35) gegeben sind, 
können verschwinden für Terschiedene Weribe der Abiolat-yaria-» 
beln 4?, ^9 ^1 1 ; diese Werthe sind von einer Gleichung abhängige 
nnd die Fläche, welche diese Gleichnng darstellt, und in welcher 
folglich keine Verschiebung zur Zeit % stattfindet, wird die Wel- 
lenfläche genannt. Wir werden sie durch die Gleichung: 

(^7) 

9(4r,|f,s,t) SS 
darstellen. — 

Die Gleichungen (35) geben die folgenden Werthe von 4: 

(98) 

—00 . [® (>/,^t,i/) + 89(>.,iu,v)] + 

-"*> .{x(>.,Ju,•')+•«(>«.^'')]•f 

+ n.8. w. 

■ I 

*) Caacbjr Ex. d'An et dt Pfa. Math. Temell. pag; 99— 40». nd - 



+« 
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und ähnliche Werthe der übrigen V«riabeln v» {, 4', -u', 4f* — Da- 
mit diese Werthe nun Null werdeh sollen, ist nothwendig and 
hinreichend, dass: 

u« + yy -f Yft 4- st iB 
für jeden Werth von s, yydchem die Gleichong: 

FCöjVjiy.s) «=o 
entspricht, w^ mtai alsdann hat nnfer den Integtalseichent 

f ^[F(u,y,fir,8)]. -"• 

Die Gleichung (99) stellt einen Plan vor, yyelcher f&r verschiedene 
. Werthe von u, t, yy yersdiiedene Stellungen einnimmt, nnd in die- 
sem Plan finden folglich keine Yerschiebungen statt Die Enye- 
loppe von allen diesen Plänen wird folglich die Wellenfläche sein. 
Um die Gleichung dieser Enyeloppe zu erhalten, muss man n, y, yv 
eliminiien aus den Gleichangen:^ 

(100) 





0* + yy + w» + 8t s=s 0, 

« + td„8=:0, 

y + ta,8«0, 
s + Id^s = 0. 


i 


Die beiden letzten 


Gleichungen geben: 

7 * ^y 






' 


und wenn man durch s^, s,, 83 . . . s,« die verschiedenen Wur- 


zeln der Gleichung 

* 
bezeichnet: 


F(n5y,w,B) «0 


■ 




Ai»3 ^««20 




^^.(»i+«a+*i+-^ 


•+«2») K{hh + h^+- 


■+h«». + «2»3 +••••)„ 


^{h + h + h+-^+ha) d.(Si82 + Si83+.. 


.+ «l"2«+*««3+-) 


d-TsiSoS« + « • • 


. . . ) 




_^ *i\ m 3 i^ • • • 
dwTsiakSa + • • • 


^=» n.s.w. 




tv iTa 3 /T • • • 
vnd folgMcb 


• • • ) 


' 



Compte reado Tome XIO. pag.1—16, 184-188, 189—197. ßlanchet^ 
Joonial de Hatb. pnblie par Lionyflle, pag. 13—23, 23—35. 
*) Moigno Le^ooB de cslcol differendel pag. 454. 
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(101) - ; 

y " dJF(U,T,W,8)]* 

Ebenao findet man: 

(102) 

« ""d^IF(ll,T,W,8)l* 

Statt der letsten drei Gidchmigeii (100) kann man folglieh setzm: 

m y JB 

d,F (u,v,w,8) "" d^ F (u,v,w,8) ^ d^F(u,v, vr,8)/ 

und man erhfilt folglich die Gleichung der Wellenfläche (97), wenn 
man n,Y,w aas den folgenden Gleichjwgen eliminirt: 

(103) 
F(a,T,w,«) = 0, , 
o« + Ty + ^' + 8t s= 0, 

d,F(0,T,W,8) d^F K ▼» w,s) d^F(U,T,W,8) ' 

Wenn die characteristbche Fläche homogen wird, so wird s in 
selbiger i^eit wie u,v,w aus den Gleichungen (103) wegeliminirt 
und die Gleichung der Wellenfläche wird folglich unabhängig tous, 
d.h. wie wir späterhin sehen werden, von derSchwingungsdaaer 
werden. Man kann folglich in den Gleichungen (103) s einen 
willkührlichen Werth geben, z.B. = — t setzen, und wenn man 
dann durch r, 9, } die Coordinaten eines Punkts der characteriati- 
sehen Fläche und ^urch a;, jf, % die eines Punkts der Wellenfläche 
bezeichneti so finden zwischen ihnen die folgenden Gleichungen statt : 

(104) 
FQr,9,fct)«sO, 
' y* + %f + »» — t* = 0, 



d,F(y,i»,i,t)'= d^F(y, 9,1,1) " djF(y,|>,»,t)' 
Die erste dieser Gleichungen ist die der characteristisdien FlädÜe, 
and wenn man dnrdi 

(97) 

S(*,y,*,t) :s0 
die Gleichung der Wellenfiäche bezeichnet, so wird man folglich 
auch haben: 

(105) 

l ^ » ^ t 

M(*. »>•»*> d,8 (*.».».») d,8(*, ».»,») 
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Keie «wei ftiakle {t^ ^ }) und <«,^ «), uiitar denen der täat in 
der ^dieiyicIemtieclieQ fUehe, der fmdcre in der ^eUenflSche ^ 
kgen ist, wid ^mkAe dimll die Gleiehan^n (104) nad (105) mit ,, 
einander <viei4Hindeo sind, werdeox «emfi|»oDdirende Clciehung en dW ^ '' * ^ 
»et, Kwm Fläeben gemannt. Nennen wir i« nnd r die. Tom Anfangs- 
punkte der Coordinaie» «n den Pmüctea <x, ^ ;) und (i^^y,«) ge^ 
^geaen Badii vectom, und fi den Wiikd, iR^lchen lie «mter ein* 
ander bilden, so wird naob der Bwciten der Glmcbungen (104): 

iim) 

r^eos« B35 t^ 
Wenn die ebaracteriatiscbe DetenininaBiie iiouogen ist, ond UMii 
sieht am Ende der Zeit t swei Radii '^eeteVes zu tw« conrespM^ 
direndeB Punkten der dMicaeterisüetihen Flfiche tmd der W«Ilen- 
flSche, so wird das Prodact von einem mit der Proje^iAiMi des an- ^ 
dern anf ihm gleich dem Quadrat der 'Zeit sein. In Folge der 
lelBlen der Gldcfanngen (104) «nd der fileichang (iOS) wird der 
tankende Pbii dorch die eine der awei eorre^ondirenden Paukte 
anf dem Radius vector des zifT«itcn Pmkts perpendieuUr sein» 
Die Gleichung des tangirenden fHßHß zur characteristischen Fläche 
F(^99iiO'= darplr4eii Piauki (t^i^i) wird nämlich sein: 

<107) 
(4-f)d,F(y,9,j,t) + (i.-J>)dj,F(j,j,j,t) + (4-i)djF(&9,M) « 
imd di? Gleieban^ des BadJns yector rt 

Inf. a-B ^'^^ •» ^^* 

und diese Gleichung >kaim in Folge dor letzten der Gleichungen (104) 
so geschrieben werden; 

4 — a? _^ ^ — f 4'—» 

^,F(?,9,i>t) "■ d^F(y,^,|,t) *" djF(y,9.».t)' 
wsu dien die Gleichung dner auf 4em Plane (107) fierpendieuU- 
ren JLdnie ist« 

X)m ^os ider komogenen cbaracteristisohen Flfiehe die Wellen^ 
* A2che kerzuleiten, oder umgekehrt, braucht man dabeif nur anf dem 
Radius vector zu einer Fläche ^as Verhältoiss zwischen dem Q«a« 
drat der Zeit und diesem Radius rector abzusetzen, dann durch 
den Endpunkt mu anf dem Rjftdins vect^r perpendicnlärer Phin zu 
legen. Die zwaüba Oberfläche wird die )sein, wekhe dieser Plan 
in seinen yerscJuedeBeo Stelhmgen ipunev t^n^^. *- 
F, 10 
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-Han fiieht hieram, dass der Winkel S^ welchen die zwei Badii 
yectores za zwei eorrespondirenden Pankten in den beiden Aachen 
mit einander bilden, gleich ist dem Winkel, welchen jeder Radios 
yector mit der Normale zur entsprechenden FUche bildet 

Weil F (r, 9, }, t) immer eine Function von t* ist^ so hat man, 
wenn sie zugleich eine homogene Function ist, 
F(y,9,i,t) a F(y,9,j,-t) » F(^x, -P, -l, t) « F(~y,-.^>, — §, -t), 
nnd folglich wegen der Gleichungen (104) auch: 
g(«,if,*,t) = g(«,y,«,— t) = g(— *,--y,--»,l) «=•»(— «,—F,—»,—t). 
Jede gerade Linie, welche .durch den Anfangspunkt der Coordina- 
tea geßhrt wird, ist fol^ch ein Diameter beider Oberflächen, ond 
der Anfangspunkt das Centrum derselben. 

Wenn man nnn ein System von Mdekiilen betrachtet, so ist 
die Gleichaiig 

F(o,v,w,s) =0 
dritten Grades in Bezug auf s', und hat in Bezug auf s* lauter 
reelle Wurzeln. Ke ist nämlich hervorgegangen aus der Elimi- 
nation von 49^,4 aus deai Gleichungen: , 

(108) 
(8 — s»)4 + {K'u + a<S=:0, 

D4 + V^ + (9«-«*)4 = 0^ 
wo 8, 92, 91, $; Ct, 9t die den characteristischen Functionen L, U, N^ 
P, Q,R enisprechenden Werthe ^bezeichnen, wenn man in diesen 
statt d^, d^, d« die Grossen u,y, w setzt Setzt man der Kürze willen: 

fl«4+a»'u + v?= g, 

D4 + Vx^ + a?4 «= 0, 
so können die Gleichungen (108) so geschrieben werden: 

Bezeichnet man jetzt durch s*, sj, sj die drei Wuraeln der Glei* 
chung F(u,v,w,s) = 0, durch 4^, 4„ 4,, ^i, •^„ ^a, 4„ <S„ 4^ 
die entsprechenden Werthe von 4» v, i, und durch ßx, 0,, 6^, 
9,9 95i9S^3,®,9®i9®a die entsprechenden Werthe von C,^)®» so 
erhält man: 

(109) 
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Wäre einer der. drei. Werthe toh $^ imagtDflr, fio^nrassy Weil 

die Coefficienten der Gleichimg F (u, y, w, s) = reelle Fonctloneii 

yon üfT^w sind, ein anderer Werth von 8*, z.B. sj, dem erstem 

Werthe conjungirt sein. Dann müssen aber anch 4x und 4t 9 ^i 

. ond 'Uj, ii und i» conjangirte Ansdriicke sein, so dass: 

4i =a + a»/=l, 4a »a-al/=:i, 

4t « c +3;l/=l, 4t = c - yV/CJ. 
Man erhält nun aber aus den Gleichungen (109): 

Ti " Ti * =« 4i4i + vjv, +<i<f 

In diesen Brüchen sind nun die Nenner ungleich, die Zahler aber 
gleich, nämlich jeder von beiden gleich: 

84i4t+aKt.|Vi + 5»4.<t + ?)K4i + vt4»)+a(4,^t+4tO + 

+ «(4iv, +4t^i)- 
Die Zähler müssen folglich gleich Null sein, und folglich anch 

4i4i H-'WiV, +4» 4a =s 0, 
oder, wenn man die Werthe von 4n 4tf '"m '"«9 ^i» i» substituirt, 

a* + a» + b* + Ä* + c* + y* SB 0> 
was unmöglich ist. Die Gleichung F(u,t,w,s) » hat folglich 
in Bezug auf s* drei reelle Wurzeln. 

§. 8. Reduction der einer homogenen characteristischen 
Gleichung entsprechenden principalen Function »» wenn 
die characterische Gleichung lauter reelle Wurzeln hat 
und der Anfangswerth von dj*"*« nur innerhalb einer 
sehr kleinen Kugelfläche merkbar ist*). 

£s sei die characteristische Gleichung: 

V « F (d^, d^, d,, d.) ^ 0, 
die in Bezug auf df aufgelöst lauter reelle Wurzeln hat, und der 
Anfangswerth von 

dj-i«-n(r), 

wo r* SS «* + y* + Ä* 

eine gerade Function von r, welche verschwindet ausserhalb' der 

Grenzen: 

r=:+£, r = — f, 

*) Compte rendo Tome XIII. pag. 397-412, 455-467, 487-497, 

564—579, 1087—1095, 

10* 
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ir»*«iiwiebrklwie6r888eb«Nick«t Man bat dann; die Glddlang: 

(Öl) 

"— irj J/ [F(«A»>.)]. "'''^''*» 
wo: 

(110) 

Q ea tt» + D» + »» + »t 

tl sis cosp, t) = siop cbsq, 19 s^ Biop sinq. 

Denken wir uns jetzt um den Anfangspankider Coordioaten eine 
Kogeliäohe bcsckriebeD) deren Radind die Eiabeit isi^ nnd nemten 
wir b den darob die Polarcoordinaten p und q bestimmten Punkt 
dieser Fliehe, so wird der Ausdruck: 

^pdpdf 
das suira Puid^te b gehörige Element derselbeü yiHrstellen. Nemiea 
wif diesesElement^ und bezeichnen durch deuTheil desResidumns: 

welche den Polarcoofdinaten p und q und einer bestimmten Wn^ 
zel 8* der Gleichung: 

die nach der obigen Bedingung laater reeOe Warzdn hat, eiäspricbt 

Man hat dann: 

(lU) 

. d^=»- 

WO das Zeichen 2 sich auf alle Werthe von ^ und s erstreckt. 

IJnter den verschiedenen Elementen der Eugelfläche <^s ^9 >*' 
wenden wir jetzt diejenigen anssuchen, welche denselben Werthen 
Ton q entsprechen« Wenn man in der Gleichung: 

^110) 

Q S5 ttj; + Dy -f »2 *}-8t 

q als constant und u, i?, tc» ak Yariabeln ansieht, so wird diese- 
Gleichung einen Plan vorstellen, welcher perpendiculär auf dem 
Radius vector Ob ist. Wenn die Winkel p und q varüren, vrkd 
dieser Plan folglich auch seine Stellung ändern, sodass er 
eine Fläche: 

(112) 
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tan^t Wir werden ' diese Fläche darcb LMN heukhatn. 
Setzt man hier ^ s 0, so vrird: 

U« + »y + WS -f tt BS 
und die Gleichung (112) wird fo^lich die der Wellenfläche: 

werden» und die Flächen, welche durch die Gleiehnngen: 

8(»,y,»5t,— «)«0 ond 5(jr,y,»,t,+^)e:a 
ausgedrückt sind 9 werden die innere und Sassere Enydoppe des 
Ranms Torstelleu, welcher von einer beweglichen Kugelfläche be- 
schrieben wird, deren Radius ss« ist und deren Centrum auf die 
Wellenflltehe beruntgef&hrt wird. Bezeichnen wir fetzt durch T 
den Pnokty wo der auf dem Radius vector Ob perpendiculäre Plan: 

(110) 

'^ ,as ti# + Dy 4- »s + St 
die FUcJie (112) LMN tangirt, und zadien wir dorch T eine 
gerade länie parallel näit Ob, so wird diese Linie sowohl rar 
Fläehe (112) iTilfiV, wie auch zur Wellenfläche normal sein, 
und die letztere in einem Punkte D sehneiden« Der Abstand TD 
beider FMchen wird dafti eben den Zahleawerth von q vorstellen. 
Um jetzt ulle die Punkte T, welche bestimmten Werthen von dr,y, • 
und q entsprechen, zu finden, moss man durch den Punkt (x^y^x), 
den wir durdk A bezeichnen werden, eine KegelAäche legen, wd> 
die Fläche (112) LMN überaU iangirt. Der Ponkt T kann dann 
ein beliebiger Punkt der Berfihrungslinie TTT^ sein. Zieht man 
jetzt durch alle Punkte dieser Linie Normalen zur Fläche (112), 
LMN^ und dvrch den Anbngspunkt der Ceordinaten O Linien 
parallel mit diesen Normalen, so werden diese die um O beschrie* 
bene Eugelfläche in einer Linie b Vb^' schneiden, welche den Platz 
der Elenente >, >\ >" andenten wird, die demselben Werthe von 
Xyy^% und 9 entsprechen. 

Da F (tt, i), tti, s) eine homogene Gleichung ist, und in Bezug 
auf B geraden Grades^ so wird <e> denselben Werth erhalten, wenn 
manl^t»,tv,8 müt— u, — b, ~tD, «— s vertauscht, und man braucht 
folglich in der Summe 20> nur die Glieder zu berechnen, welche 
einem positiven Wertjie von ux + i^^f + ^^ entsprechen, oder Wer- 
then von tt,b,tr, die der Gleichung: 

(113) 

u« + »y + »» >i) 
Genfige leisten, wenn nur dann das Resultat verdoppelt wird. 
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SeUt man sodann: 

(114) . 

WO dasSamlnationszeichen sich nicht auf die verschiedenen Wertlie 
von 8 erstreckt, und nnr auf die Werthe Von u, D, tu, welche der 
Gleichung (113)Genöge leisten, so yrird: 

(115). 

a?»-*« = 22P, 

wo das Snmmationszdchen sich anf die verschiedenen Werthe 
von s bezieht 

Wenn jetzt der Initialwerth von d^'^<a oder der Fanction n(r) 
nur einen merklichen Werth hat innerhalb einer sehr kleinen Ea- 
gelfläche, deren Radios ■» e and deren Centrom der Anfangsponkt O 
der Coordinaten ist, so braocht man angenscheinlich in der Somme 
>t>\ >^ zo berücksichtigen, welche Werthe von q entsprechen, 
die zwischen den Grenzen: 

Q IS — t nnd Q as + « 
eingeschlossen sind« 

Es sei jetzt >» der Abstand des Ponkts x^y^x^A von der Wel- 
lenääche nnd eine sehr kleine Grösse, so wird der durch die 
BerQhroogslinie TTT* euigeschlossene Flächenraom der Fläche 
läMN immer sehr klein werden, und annäherongtwdse eine Zone 
bilden, deren Höhe gleich Q*—(i) wird« Zieht man vom ADfangs- 
ponkt O der Coordinaten ans Radii vectores zur Lioie TT*T*^ 
nnd verlängert diese, bis sie die Wellenfläche in einer Linie SS'S'* 
schneiden, so wird diese Linie auf der Wellenfläche eine Zone 
dnschliessen, d^e der auf der Fläche LMN annäherungsweise con* 
, gment seih wird« Verläogert man jetzt die Radii vectores 0b,0b',0b'^, 
bis sie die characteristische Fläche schneiden, und nennt die auf 
dieser Fläche abgeschnittene Linie VV*V"^ so werden die Li- 
nien HS/ 8!' und VV*V** correspondirende Linien werden, die 
erste auf der Wcllenfläche, die zweite auf der characteristischen 
Fläche. Der von der letzten Linie eingeschlossene Flächenraum 
wird dann annäherungsweise eine Zone werden, deren Höhe wir 
durch T bezeichnen wollen. Um diese zu finden, betrachten wir 
zwei correspondirende Punkte S und V der Linien S8IS* und 
VV*V*'. Bezeichnen wir durch X+AX, Y + AY, Z + AZ die 
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Ooordinaten des Pankts S, und darch X + Ar, ^ + A^9 g + Aj 
die Coordinaten des Punkts F$ bezeicbnen wir femer durch D 
den Punkt, wo die dnrcb A gezogene Normale zur Wellenfläche 
diese triflt,^ und durchs den correspondirenden Punkt der cha- 
mcteristischea Fläche, durch X, Y, Z die Coordinaten des Punkts D, 
und durch x, 9, } die des Punkts ß, so werden in Folge der Glei- 
chungen (104), (97) und (105): 

(116) 

® « F(y,9,jt) ^ 0, g(X,T,Z,t) a 0, 

iX + pT + jZ-faO, 

d,F(y,9,j,t) d.F(y,9,j,t) d F(y,9,j,t) 
X ~ Y T- Z ' 

(117) 

F(y+Ay, 9+A9, i+Ai,t) » O, 8(X+AX, Y+AT, Z+AZ,l) «0, 
(f+Af) (X+AX) + (9+Al» (Y+ AY) + (j+At) (Z+AZ) -t» . 0, 
J,.F(y+Ay. »+A9, tThAt. t) J),F(y+A?, 9+^9. t+A|, 

X+AX ■ " X+AY -' 

dJ(y+Ay, y+Ay, t+At, t) 
" Z+AZ 

Eotrnckelt man jetzt die erste der Gleichungen und berfick- 
ricfatigt die erste der Gleichongen (116)^ (117), so erhält man; 

' (118) ' 

Ay.d,® + A^dj,® + A}d,® + |(A?»d,'® + A^'dJ® + Ai'dJ® + 
+ abid^dj® + 2yjd,dj® + 2y!>d,di,®) + . . . « 0, ' 

und ivenn man die dritte der Gleichungen (117) entwickelt, and 
die bSheren Potenzen von Ax, A^, A;, AX, AY, AZ vemachlSssigt: 

d,® + Aydj® + A9d,d),® + A|d,d,® 

X + AX ~ 

d),® + Ay d^d),® + Apdj® +Atd>,d| ® 
= Y+AY "■ 

d, ® + Ay djd, ® + A9 Ji,d, ® + Atd«® 

^ z+Äz • 

Sobtrabirt man diese Glnebnngen von der dritten der Gleiehnn- 
gen (116), 80 erhalt man: 
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(119) 

aX . -^ - iiyd«® - A^J^Jj,® - Atdi^jS 





X + AX 


AT. \ - 


- Aya,d,S — Apa^ 6 — Aj^j^Jj® 




Y + AY 


AZ.-V-- 


- Ayd,d, ® - Al>a^d, ® - A|d»® 



Z + AZ 

Bezeichnet man jetzt darch R und t die Radii vectores zu 
den Punkten D und ^9 und setzt: 

(120) 

X=:ÜR, Y = VR, Z»WR, 

y=:itr, p^^t, J = »r, 

so wird die Höhe der Zone SS'£I% O'^^h g^^i^^^ sein der Pro- 

jection der Linie DS auf der durch D gezogenen Normale, welche 

parallel mit dem Radius vector i)E ist, fol^cb: 

(m) . 

X, — Q =s uAX + »AT + »AZ, 
und ebenso die Höbe der Zone FFT'': 

<122) 
T 9a ÜAy + VAp + WAJ, 
und folglich, wenn man die Gleichungen <120) berücksiichti^t: 

(123) 

r(>,— §) — Rt =s yAX + pAT + |AZ — XA| — TAp — ZAj. 

Hoitiplicirt tnaa jetzt die ZShler und Nenner der Briicbe .(119) 

oespective mit 6x^A^i6^ «nd addirt die Zähler und Nenner unter 

sich, 80 wird man mit Rücksicht auf die Gleichungen (116), (117)» 

(118), (123) erhaltene 

/ g(>,^g)-RT dyF(y,p,^,t) 

\Ay(X+AX)+Ap<Y + Ay)+Aj(Z+AZ) * X ' 

und dieser Ausdruck soll nun jedem von den drei Brüchen (119) 
gleich sein, und folglieh jnit den Differenzen 6X9 A^t Aj, AX, AY, A2 

verschwinden. Weil nun --^ — ' im Allgemeinen nicht mit 

diesen Grössen verschwindet, so msss der Ausdruck: 

(124) 

r(>.— e) — Rt 

Ajr(X+AX) + Ai>(Y+iiY)4'A»(Z+<lZ) . 
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sehr kjein sein. Nun i»t aber w^en -der Gleichungen (116y (120)' // 
and (121): 7' ', 

Ay(X+AX)+A>(T + AT)+Aj(Z+AZ)-s 

» (y + Ay)(X + AX) + (l> + Art(Y + AY) +0 + Ai)(Z + AZ)- 
— ?X— |>Y-|Z-(fAX+pAX+tAZ) « 
=s-(yAX + l>AT + |AZ) 
SS— r(nAX + yAT + wAZ) as — r(>,— q) 

nnd der Bmdi (124) redncirt sich folglich auf folgenden Aosdmck: 

>,-.§ • r *' 
and weil dieses VerhSltniss annäherungsweise gleich Null sein 
miiss, 80 hat man: 

oder yt^tX R von r sehr wenig verschieden ist: 

(125) 

Angenommen jetzt, dass der tangirende Plan zum Punkte E der 
characteristischen Fläche diese nicht gleich schneidet, so « wird die 
von der Kurve V V* V** eingeschlossene Zone gleich sein dem Pro- 
dact von t in der Peripherie eines Kreises, dessen Halbmesser das 
geometrische Mittel zwischen den beiden Hauptkriimmungshalbmes- 
sern der diaracteristischen Fläche im Punkte "E sind. Diese bei- 
den Krümmungshalbmesser variiren nun so wie die Coordinaten 
des Punktes E proportional mit der Zeit, nnd sind folglich dem 
Radius vectort proportional. Ihr geometrisches 'Mittel wird folg- 
lich auch proportional mit diesem Radius vector sein, und wir kön- 
nen es folglich durch: 

kr 

vorstellen. Die von der Kurve FK'F" eingeschlossene Zone wird 
folglich gleich 

2«kr . 4- (>i-q) 
r 

sein. Bezeichnet man jetzt durch 5 den Winkel," welchen die Nor- 
male in E mit dem Radius vector QE macht, und beschreibt um 
B mit O^ als Halbmesser eine Kugelfläche, so wird di^ Projection 
der Zone VV'V* auf diese Kugelfläche gleich 

r 

r. 11 
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aein, and die von bb'b" cingeschloesenc Zone folglich gleich 
Ä«2«k.-^co8Ä 

sein. Bezeidinet man jettt durch $ dcnTheil von P, weldier 
Werthen von p und q entspricht, die Polarcoordinaten der Pankte 
anf die Zone St vorstelle , so wird: 

und folglich, wenn man den Werth von A subsiitiiirt: 

und Weil St und folglich auch ^ verschwindet, wenn qm^»: 

^ ^J — ©C08«d§. 

Um hieraus den Werth von P zu finden, braucht man nur statt ^ 
im Integrationszeichen — < zu petzen, folglich: 

• P isa I — ©COSöJq 

oder weil: % 

>, sss It« + »y + W» + st ■« q' + St, 

WO «,2f,iK die Coordinat^ des Punktes A sind: 

(126) 

— ( 
2r 
— « 

Dieses in die Gleichung (115) eingesetzt giebt: 



I S ^"^J tt:®««««^ 



,^ (127) 

— s 
wenn man zugleich den Werth von substituirt. Hier bezeich- 
nen u, i), to die Cosinus der Winkel, welche der Radius vecior 
zum Punkte B der characteristischen Fläche, oder die mit dem- 
selben parallelen Normale zum Punkte D der Wellenfifiche mit 
' den Coordinataxen bildet. Diese können abgeleitet werden aus 
dfu Gleichungen: 
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(128) 
8(«.y,*,t) ■= 

U« + 0» + »• ae 1 

und Oire Zeichen müssen so gewählt werden, dass sie der Gleichung 

(113) 

U« -j. 9y -1- W« > 

Gen&ge leisten. Durch ^ wird der I/Vinkel bezeichnet, welchen 
die Nonnale injü'mit dem Radius vector dieses Punktes macht, 
und man hat folglich: 

r r 

Dorch k wird das Verhiltniss zwischen dem mittleren Krümmungs- 
ladins des Punktes E in der characteristischen Flfiche und dem 
Radius vector dieses Punktes bezeichnet. Dm das Integral im swei- 
ten Gliede der Gleichung (127) wegzuschaffen, kann man setzen: 

und in Bezug auf t differentiirt, so erhält man, weil d^Qssd: 

— « 
oder: 

(129) 

. V " "" ^ lF(u,D, »;»)]. • r • 

weü/(— «)— 0. 

Bezeichnet man jetzt durch 9> (t) die rechte Seite ^i^ser Glei- 
chung und setzt: 



so wird: 



o o o 



o 

Integrirt man hier ^rch partielle Integration, und bemerkt, dass 
i|»(a<') so wie seine 2n-— 3 ersten Differentialen mit /u verschwin- 
den, so erhält mant 

11* 
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oder: 



%/ 1.2.3 (2n^2)*'^^<^ 



und wenn man den Werth von sp(/u.) einsetzt: 

(130) 

§. 9. Ueber die Begrenzung der Wellen*). 

Die innere Begrenzung der Wellen ist unter denselben Voraus- 
setzungen wie im vorigen Paragraphen durch die Fläche [siehe (112)]: 

(131) 

S(*iy^fi,t,— «) =»0 
bestimmt. Nimmt man nSmlich an, der Punkt Ä^ i^^yi*)^ l^ge 
innerhalb dieser Fläche, so könnte dieser Punkt nicht der Schei- 
tel eines um die Fläche LMN (112) beschriebenen Kegels wer- 
den, wo q zwischen den Grenzen — £ und +^ eingeschlossen ist. 
Das 2n — 2te Diffi^ential der principalen Function un'd folglich 
wegen der Gleichungen (25) auch diese Function selbst wird ver- . 
schvnnden, und es wird dann im Punkte A weder Verschiebung 
noch Geschwindigkeit stattfinden. . Die Fläehe (131) bildet folg- 
lich unter denselben Voraussetzungen wie im vorigen Paragraphen 
die innere Grenze der Wellen« 

Liegt der Punkt A ausserhalb der Fläche: 
(132) 

g(«,y,»,t, +«) = 0, 
80 dass sein Abstand von der Wellenfläche grösser als e ist, so 
giebt die Gleichung (127): 

weil Qn(Q) eine ungerade Function von q ist. Die Fläche (132) 
wird folglich die äussere Grenze der Wellen sein, und ausserhalb 
^ird weder Verschiebung noch Geschwindigkeit stat^nden. — 

*) Gompte renda Tome XIII. pag. 189—197, 494-497. 
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Wir haben bis jetzt voraosgesetzt, der Werth von dj'"*« 
^äre anfanglich nnr innerhalb einer sehr kleinen KageUlSche merk- 
bar; nehmen wir jetzt an, es wäre statt dessen hur innerhalb 
einer gewissen Fläche Q merkbar. Man braucht dann nur den 
Anfangswerth von dj"""^« m Theile zu zerlegen, deren jeder nur 
innerhalb einer sehr kleinen Kugelfläche bemerkbar ist Um dann 
die innere und äussere Grenze der Wellen zu erhalten, braucht 
man nur die Fläche Q so zu bewegen, dass jeder ihrer Punkte 
eine gerade Linie beschreibt, gleich und parallel toit einem Radius 
vector 0-4, vom Anfangspunkte der Coordinaten O zu einem be- 
liebigen Punkte A der W\eUeofläche gezogen, und dass der Punkt O 
in diesen Punkt A fällt. Die innere und. äussere Enveloppe der 
verschiedenen Stellungen, welche die Fläche Q auf diese Weise 
einnehmen wird, mit Hinsicht auf die verschiedenen Siellungen des 
Punktes A, werden dann die innere und ' äussere Begrenzung 
der Wellen. — 

§. 10. Particuläre Integrale der Gleichungen der un- 
endlich kleinen Bewegungen eines Systems von 
V Molekülen*). 

Die Gleichungen der unendlich kleinen Bewegungen eines Sy- 
stems von Molekülen isind: 

(14) 
(L-df)4 + R«+Q4 = o, ' > 

R4 + (lll-df)« + P4-0, 
Q4 + P« + (N-d«)4-a 
Um diesen Gleichimgeii Genüge zu leisten', braucht man nur 
die Hauptrariabeln 4, ■", 4 derselben EzponentialgrSsse, deren Ex- 
ponent cäne lineare Function von «, y, a, t ist, proportional zu 
setzen; folglich: 

(133) 
4 n*+vy+w»—st; u»+vif+WÄ— st; ■ ^ iLe+vy+w»--§l 

wo n,v,w,s,^,£,C folgenden Gleichungen genögen müssen: 

(134) ; 
\ (2— 8«)^+aiÄ+öc«o, - 
at^ +(aR--8«)B + «uc « 0, 

^A + «JJä +(9? — 8«)C = 0, 
*) Caucby Ex. d'An et de Pfa. Hath. Tome I. pag. 1— 10. 
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wo die Werihe von e, an, 91, 9), O) 81 ans denen von L, M, N, P, Q, R, 
(12), hergeleitet werden, wenn man in diesen statt der Characte- 
nstiken d«, dy, d« die. Grössen u,v, w einsetzt Setzt man folglich r 

(134) 

»-s[«f(r)(."+'»+ü?i)], 

80 werden: 

(135) 

8«® + djA ««©+d;*, !»-x® + d;& 

^)-d,d^j&, ö«d,d^*, ot-dAfi. 

Eliminirt man jetzt £e Facioren ul, JB, C ans den Gleichungen (133), 
80 erhfilt man die folgende Gleichung: 

(136) 
S=(s«-2)(s»-!K)(8»--W)-?)«(s»-«)-DHs'--»)-«^(s«-»)- 

Nimmt man jetzt an, s sei eine beliebige Wurzel dieser Gleichung, 
und bezeichnet durch a^ß^/ wiUkührliche Constanten, so können 
die Gleichungen (133) so geschrieben werden: 

(137) 

{8 — »'U + «B + QC « — «S, 

ütJ + (SK-s»)Ä + !PC — — /SS, 

Q^ + ?>B + (« - 8»)C « — yS, 
and hieraiu erhilt man: . 

pder: 

(138) 

jj B C 

ga + mß + ^y ** ma + fiß + py "* ^a + pß + ltiy* 

WO |,|B,1l,y,€^1l durch die folgenden Gleichungen bestimmt sind: 

(139) 
g . (•» _«) (,» _ «»)-<|)., |i « (.»-«) (a»-g?)-Q«, 

« — (8* -«)(•*-- SR)-««, - 
f = <!»(.» -2)-ö{l«, «-sJDCt»-«)-!»»«, »«{«(•»-«») -qjQ. 
Die Werthe von a, ß, y nnd vrUlkfilurlich; nimmt man an, zwei 
derselben seien gleich Null nnd der dritte Werth gleich der Ein- 
hdt, so wird: 



i 



der WeUenbewogniig. 135 



B % 
a" t' 




oder 






oder 


1 w 


c m 





DDd folglich, wenn man durch A^^ A^^ A^ drei beliebige Con- 
stanten bezeichnet: 

(110) 



i 



Af« ' , V « -4,1le , 

imaA^^e ^ '^ , oder: , ' 

(140') 
ii« + vif + wa — 8t a« + v|f + w«-8t 

4 "B ^iV« ^ '^ . j oder: 

(140") 

4-^.«."' +"*+"•—'. 

§• 11. Particuläre Integrale der Gleichungen der un- 
endlich kleinen Bewegungen zweier Sfateme von Ho« 
lekülen, die sich gegenseitig durchdringen^). 

Die Gleichungen der unendlich kleinen Bewegungen tweier 
Systeme Von Molekülen sind: 

(21) 

(L - dJX + Rv + Q« + L,4' + R,«' + Q,'J' « 0. 
R4 + (B - d*)u + P4 + R,4' + M,t/ + P,4' «= 0, 
Q4 + P" + (N - dj) 4 + Q,4' + P,«* + N,4' - 0, 
44 + ^« +,Q4+(L„-d{)4' + R,y + Q«-? - 0, 
,R4 + ,M« +^4 +R„4' + (M„-dJh. + P„4' *» 0, 
,Q4+,Pv+,N4+Q„4'+P„v' + (N„-d»K . o. 

Vor diesen Gleidinngen Genfige sa leisten, braucht man nnr die 
Hanptrariabeln 4> v, 4, 4'» v'> i' derselben EzponentialgrSsse, de- 
ren Exponent dne lineSre Function Ton d;,]f,x,t ist, proportional 
so setsm; folglich: 



*) Caneby Ex. d'An et de Pb.Hatfa. Tonel. pag,«-48. 
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(1«) 

^sssAe ,vas5|fe ,4;^C7e , 

*/ ^ IMP+Vif+Wft— 8t Ojr+vy+WÄ— 8t o^+vy+wa— st 

4s=:2ie jlisafre ,q=l^e , 

wo u, y, w, 8, A, Bi C, A\ BU C den folgenden Qleichiingen 
Crenfige lebten müssen: 

(142) 

(8—8»)^ +ütB + £ic+ i,j' + ot.Ä' + ac « 0, 

3«^ + (SR— ai*)B + ^C + üt,A'+m,B'+%C' «s o, 

,ij + ^ß + ,nc + (i„ - B*u' + 9t„B' + a,c — 0, 

,mA +,9Rfl+ ,VC + %,A' +(!R,,-8«)iJ' + ^^O « 0, 
JOLA + ,VB +,9?C + ö,^' + ^^B* + (5»"- 8«)0' » 0, 

wo die Werthe von 8,9», ... . «,,9»/,. . . . ;&,,aB,.. . . »„,9»,,, 

ans denen Ton L, H, • . . . L^, M^, . • . • ^, ,M, • . . • L,,, M^^, • . • . 
(19) hergeleitet werden, wenn man in diesen statt der Characte- 
ristiken d^i., d^, d^ die Grössen n, v, w einsetzt. Setzt man folglich: 

(143) 
e«S|mf(r)(«"'+'y+!L*l)| _S|«'f,(r)|, 

-S|S:d,f,(r) ^°* + ^^+"'^' |, 
®,-:Stm'f,(r).-+'» + "'|, 

,«-St«t(r)r+'»+^*j. 

^ - S|Hd,f,(r)(e"'+'*+=?l_(a. + v„ + w.))|, 
0„= S|m'f„(r)(."'+'»+!l'l)|- S|mf,(r)|, 

80 werden: 
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(144) 

£ = ® + d„»j&, !ww@ + d;i6, « = ® + a4*, 
i, = @, + iii>„ a», = ©, + d'«„ si?, = ®/ + dij&„ 

^=»,0 + d2^, .2» = ,® + «j^SiÖ, ,W=-,0+d4^, 
,'P = «Jrdw.». ^ = «»««»w/«. /« = d.d,^, 

j„ «: 0„+d;«,„ !W„ « 0„+ci;*„, 5»,, = 0„+d4*„, 

EUminirt man jetzt die Factoren A, B, C, Ä', B\ C aps den 
Gleichnngen (142), so erhalt man die folgende Gleichung: 

(145) 
S «. (8»-2)(»'-3R)(.'-5R)(8»~<p>(8»~ö)(.>_.ai)_'ete. ... 0. 
Nimmt man jetzt an, g sei eine beliebige Wand dieser Gld- 
chong nnd bezeichnet durch ' a, /?, y, «', ß', y' sedis befiebige Con- 
stanten, so können die Gleichungen (142) auf folgende Wehe ge- 
Bchikben werden: ' 

(146) 

(8 - B')^ + guii + ac ^ 2> + 31,11' + ac = - oS, 

3U + (aR'-»')I»+q>C+{»,J'+5K,B'+«U,C =m —ßSi 
£L* + 3)B + (9?— s»)(? +0,^'+ %B' + 5»,C « - yS, . 
^ + ;e«JB + ,QC + (8„ - ,*W + %,B' + £2„C -. - «'S, 
/ftB+mB+ ,^C + 3t„A' + (g»„-«')B' + %,(? a= -ß'S, 
,SiA + ,^B+,^C + Q„A! + %,B' + (%,^,*)C s: -j/S, ^ 
und hieraus erhält man: 

• A = Sa + U/S + % + ^,a' + %,ßf + ©,/, 
Ä «= Ha + JBiS + f y + »,«' + #»,/3' + »,,/, 
C — ' «fta + Hü + «y + ©,a' + Tf,ßf + «,/, 
^ =: ^a + ,»ß + ,©y + l^,,«' + »„^ + ©„y', 
ir «. ,«0 + ^i3 + ,»y + «„«' + JB,;/S' + |l„y', 
C « ,©a + ,|liS + ,!»y + ®„a' + T^„ß' + «„y-, 
oder: 



(147) 
A 


• 


#a + 1lü + ©y + f,a' 
J7 


+ «,i3' + «l;y' -' 


«a + m/J + fy + HX 
' C 


+#«/^' + >,y' - 


«« + ?/3 + !»y+»,o' 


12 
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A' 



er ' 

WO #, i», . . . ft, Ä> • • • ff . »^. • • • <^/> Ä, . . . durch die foügenden 
Gleichungeb, bestimmt nnd: 

(148) 



#=-(.»— «0(8' -9«) (8* 

|B =._(»»- 8) (•»-«) (8»- 

H B- _(,! _. S) (8» — aR)(8» - 

f =,<P (.»-£) (8»- 2„)(.»- 
« « a (8» -SR) (•? - 8„) (8» - 

««9t(8'-9?)(8«-8„)(8>- 
f,mmi (a»-aR) (8» — 5R) (8» - 

i»,«g»(8»-8)(8«-«»)(8»- 
», =: 3?(8« ^ 2) (8» -SB) (8» - 
il, = <P,(8»-2)(8»-tR)(8«- 

«, CS Q,(8« -5K) (8» -5R) (8» - 

% as 31, (s» -JK) (8» — g^) (8> - 
,# = ,8(8«~aB)C8»^5»)(8«- 

,pi ns ,gB(8» - 8 ) (8* ^ 9?) (»• - 
,« c= ,W(8» - 8) (8« -so?) (8» - 

,|l = ,<P(8«-8)(8«-!0{)(8»- 

,© = ,ü(8» - 8) (8» ~m) (S« - 

,» SS ,91 (8* - 8) (8» — 9?) (8» - 
J„=-(8«-8)(8»-3R)(8«- 
U»„c=-(8»-:-8)(8»-5K)(S«- 
ll„=,-(8»-8)(8»~ü»>(8»- 
l»„-<P„(8»-8)(8«^a>J)(8»- 
«„=a„(8«-8)(8»-aR)(8»- 
1»„=.{«„(8»~2)(8«-ajJ)(8«- 

Die Werthe Ton o, /S; i', «', ß', 
an, fünf von ihnen seien gleich 
Einheit, so wird ; 

* Ä j^ JL 

B »^ C « 



-8„)(8»-aR„)(8«-9?„)+.... 

-8„)(8«-a»„)(8'-3»„) + .,.. 
- 8„) (8* - m„) (8» - »„) + . . . . 

-aR„)(8«-5R„)-. 
-!W„)(8'-5R„)-. 

-3Jl„)(8»— »„) — . 

-!»)(8'-8„)-.. 

-8„)(8»-1»„)-.. 

-8„)(8'-5R„)-.. 

-8„)(8»-g»„)-, 

-8„)(8»-aR„)-. 

-8„)(8«-SR„)-.. 

-aB„J(8»-SR„)-^.. 

-S„)(8«-9?„)-. 

-8„)(8«-a»„)-.. 

-8„)(8»-!»„)- 

-3»„)(8»-SR„) — .. 

-5IR„)(8«-3?„)- 

-9?)(8«-aR„)(8«-S?„)+.... 

- 5») (8» -t,,) (8» -«„)+.... 

-9?)(8»-8„)(8»-ai?„)+.... 

-«R)(8»-8„)-.... 

-9i)(8»-aÄ„)-.... 

-3») (8»-«,,)-.... 

^ sind willkübrlicbf nimmt man 
Null und der sechste gleich der 



A 

dl 
A 

A ' 






B* _ ,« 

B'_^ 

4 "■»♦ 

B'_,l» 





oder: 


£:_JL 


oder: 




oder; 
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£-& «'-»' Ü-J^ »»„Ä, c_»„ ,,. 

nnd folglich Tverden, wenn man darch ^,, ^i, ^|, A^t A„ A, 
teeba beliebige Constanten bezeichnet, die Yerschiebnngen 4) v, 4, 
4' u', 4^ idorch eines der folgenden Systeme von Gieichangen aos- 
gedrückti 

(149) 

4 = 4.|e"* + *'' + ''*-*.«-^.»e'" + ^» + ''*— *. 



4-^. «*■• + ''» + ''—'* 



4'«-*.^« 



n«4-Tir + ^A — •* 



t , ■« + ?» + WS — st 



u» + Ty + w»— »t ^ o» + vv + w*-st 

n« + vaf + w»-8t a» + Ty + w*-»* 

5'-4.,lle" + ^«' + ''*-»\ 
(149)« 

U« + Vy + W» — 8t ' g» + Vy + WÄ-8t 

(149)«^ 

o«+Ty + ws — 8t ^ ji* + vy + Wft — st 

4 SS ii4 f/e , v'ss ^4 V/O ) 

>- ü fl. n*+vy + w»-8t 
n« + ?y + w« — 8t ^ . o* + ¥y + w» — 8t 



4>=^.%,e"+"''+^*-'*', 



12* 
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üir + T» + w» — Bt n« + Ty+w» — st 

4'«^.,,/' + ^«' + ''*^'* 
(149)^ 

§. 12. Zosammensetzung der allgemeinen Integralen 
ans den particulären« 

Die aUgemeinen Integralen der Gleichdngen der nnendlich klei- 
nen Bewegungen eines oder zweier Systeme von Molekülen, welche 
wir in den Gleichungen (30) und (35) gegeben haben, können als 
diesSumibe einer unendlichen Menge particulärer Integralen der 
Formen (140) und (149) angesehen werden. Betrachten wir näm- 
lich den Fall zweier Systeme von Molekülen, so wird die Summe 
der verschiedenen particulären Werthe von 4 (149) werden: 

n« -I- TV -^ wjb -— st 

WO s eine Wurzel der.GIeichang: 

(145) 

S a= F(a,V,W,8) raO. 

• Addirt man nun wieder die den verschiedenen Werthen von s^ 
entsprechenden Werthe von 4* jeden mit einem Coefficienten mul- 
tiplicirt, so wird:*) 

n« + vy+WÄ — Bt 

i^ t(Ä,f+A,%+Ä,^a^Aa,+A,%+Ä.iSi,) ^ [F(o,v,w,Ba " 

a«+vy+W» + Bt 



IF(U,V,W,8) 



*) Siehe die AomerlniDg pag* 106. 
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w^ gi H ete. und F (a, ▼, w, s) alle gerade FuncUoneii toh «• 
Giebt man bier saccessiye u, r, w alle mögliebe Wertbe zwisdiep 
— OD und +00 und addirt, so wird: 

(150) 

+ 00 

fOjr+V|f+w*+it 

— oo 
Ebenso erhält man: 

(151) 



— 00 
-OD 



[F(n,r,w,t)]. 



."•+'»+^*+'*d.dTdn 



4« t JJ iÄi<ti+A,f +^,»+it«<tt, + it.>, + A,%) [f (,^y^^^,)]^ 



'— 00 
-OD 



/ / / IW?+V|f+WÄ+Bt 

— 00 

e''+'y+'"+'*dudTdw 



tjjjiA^ß+Ä,^+A,;: 



t/- ei / / (ii„«+ii,^+ii„»+j4«„+^. A,+^.»») • 



[F(0,T,W,0], 



— oo 

• CO 



* — 00 

Will man jetzt, dass die Hanptyariabeln 4» v, 4, 4^ v% 4' nnd 
ibre Differentialen dt4, d^v, dt^^, dt4-, dy, d^^^ fiir t»0 den fol- 
genden Gleichnngoi Genüge leisten sollen: 

(32) 
4 ■■ 9 («fVi*); *" = ^(«»y» »); 4 ■= X (*jy»*)> 

dj4 SS 0(:i;,y,A); d^v bb tDr(2r,y,x); dj4 = X(a:,y,»"), 
dt4' ■■ ®'(a?,y,Ä); djn' es V(a?,y,ft)5 dj^' «■ X'(a:,y,»), 
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80 mii88 man offenbar, weil I, A V etc. gerade FnneGonea von s 
sind nnd weil immer: 

^[F(.?)]. -"' 
setzen: 

(152) 

Ai — Cj + c;f, ui, ■■ c, + €;•; ii, « c» + c;a, 

ii4 = C4 + €;•, it. « c, + eis, A. =s c« + c;», 

wo C^, C^9 Cj, C^ . . . • nnabhäogig von s sind. Man erhält dann, 
weil die Grösse §9 JK» Vi^ f,n fi^m %f Function des 2n — 2ten 
Grades nnd die übrigen nnr vom 2 h — 4ten Grade in Bezog aufs 
sind, während S bb F (a, v, w, s) 2nten Grades ist, und weil folglich : 



^m"' 


e,^f5^=o,... 


? » -0 


^m'"'' 




P •'' - 4 

....£fg3---l. 


ie GlticbaDgen: 

9 (*.».») 


—00 


®(f.».*) 


-—OD 


■*(*>».») 


00 


V(«,y,») 


— — QO 


X (*,»>») 




X(x,y,9) 


-—CO 


<|.'(»,y,») 


—CO 


^+''+*'dod,dw, 
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— CO 

+eo 



—CD 
— OD 



Vergleicht man diese Formela mit der Formel: 
(41) 

— ^ . u (>», jit, v) ♦ d^id^ad»' dodvdw 

80 sieht mao, dass man machen moss: 



—CO 

+« _ _ _ 

""'" (a^rV^' X/X' "^ "'"'^xp,.^,)dx,d^dv. 

— OD 
— CO 
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—09 



T-CO 

— 00 

00 > 

OB 

+ » _ _ _ 

— 00 

+« 

— CO 

Substitnirt man diese Werthe in den Gleichnngen (152) nnd die 
hierdarch erhalii^nen Werthe von Ä^^ Ä^ , . • . A^m den Glei- 
chungen (150) nnd (151), so erhält man eben die Integralen (35), 
wenn man noch bemerkt, dass die Grössen t% f^ etc. ans den cha- 
racteristischen Functionen £, Af.... (34) hervorgebracht werden, 
wenn man d„ d^, d, mit u, v, w wechselt. — 

§.13. Einfache Bewegungen eines oder zweier Systeme 
von Molekülen*). 

Die Integralep (133) und (141) werden einfache Integralen ge- 
nannt. In diesen können die Werthe der verschiedenen Constanten r 

n, v, w, A, B, C, A\ B', C 
und folglich auch die Werthe der Hauptvariabein: 
4, «, 4, 4', 0^', 4^ 



*) Cancby Ex. d'An et de Pb« Halb. Tone!, pag. 10— 15 a. 48-52« 
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reell oder ÜDaginär ß.ein. , Jbp ervten Falle werden die ^eichon- 
gen (133) und (141) die unendlloh kleinen Verschiebongen der 
Molekülen in einer Bewegung, die im Verhäl^toiss zur Constitution 
des einen oder der beiden gegebenen Systeme von Molekülen- un- 
endlich klein ist, vorötellen« Im «weiten Falle werden die reellen 
Theile der durch, die Gleichungen (133) und (141) bestimmten 
Werthe ^r Hauptvariabeln noch den Differentialgleichungen (14) 
ood (21)i GenSge lejsten, und diese reellen Theile werden dann 
augenscheinlich die unendlich kleinen Verschiebungen yorstellen. 
In jedem -Falle wird, die nnefidlich kleine Bewegung, welche die- 
sen Werthen von 4, v, 4, i\ v', i entspricht, eine einfache Bewe- 
gung genannt, und dnrch plane Wellen sich fortpflanzen. Die 
durch die Gleichungen (133) und (141) gegebenen Werthe von 
4, i), A$ 4', v\ ü Werden im ersten Falle die wirklichen Yerschie- 
bongen, im zweiten Falle die symbolischen Verschiebungen der 
Molekülen längs der drei Cbordinataxen, und die Gleichungen (133) 
und (141) werden im letzten Falle die symbolischen Gleichungen 
der einfachen Bewegung genannt. Setzt man folglich: 

(153) _ 

u=:ü+«v/=:i, v = V+iil/=r, w«W+fr\/=^, s«=S + #l/^, 

y^y/Hi . iu. 1/1:1 ,. rV/^ ^W^y 

Aissae , Bssbe , Caace , ^'sxa'e 

fi'ssb'e , Cs=c'e 

woj ü, V, W, II, r, ii^; Sj «,ja, l|, c,..^', b'^ c', ^, /i, v, V, V, v' 
reelle Grössen bezeichnen, und Wenn man noch der Abkürzung 
wfflcn setzt: .. 

(154) 

9 at «« -f vy + «e», P :« U'4 + Vy 4. Wi« 

M> Trerden die raaU«a TjlieUe >der Gleietnipgw (^Ai)'• 
♦ I (155) 

P— St 

4 ss= ae co8(q — «< + >»), 

p—St ' 
'u BS be co8(q — «I + At)f . 

P—St 

4 SS ce co8(q — *i + v), 

P— St ' I, ' 

4'=aa'e cos(q — «l+,V), 

1*' = b'e^""® *cof (§-«<+ mO, 

^'«c'e "" *co8(§ — «# + v'). 
F. 13 
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Ans den ersten drei Gkiehnngen erhSIt man^ wenn \i^^ ^eb sind : 

(156) 

i — IL — A ' 

• "■ b "" c' 

wenn h fh '^ ungleich sind, in Folge der bekannten Formeln: 
cosa iiD (/5 — y) + C08/3 sin (y — a) -f cosy sin («*— ^) taa 0, 
cos*i5 + cos* y — 2 cos i3 cosy cos (/3 ^ y) « sin' (ß — y), 

welche stattfinden für beliebige Werihe Ton -a, ß, y, nnd wenn 

man in diesen Formeln setzt: 

a SS Q — st + 'Xt, ß ^» q — Si'j'fi^ y mm q^ Bi ^vt 

(157) 

— sto(/ii.^v) + -r-«in(v — X) -| sia(X»-~itt) öb 0, 

Ebenso erhält man ans den letzten drei Ghdchongen (l^), wenn 
V, /uk'j v^ gleich sind: . ( . 

(158) 

4' «u^ 4' ' 



a' b' c'' 



wenn V, /u.% v' ungleich sind: 

(159) 

Die von jeder Moleküle deä ersten oder zweiten Systems von Mo- 
lekülen beschriebene Linie wird folglich immer eine darch die 
Gieichnngen (156> und (158) ansgedrück,2te gerade -Lini6 oder eine 
durch die Gieichnngen (157) nnd (159-) aosgedrfiekte Ellipse sein. 
Diese Ellipse kann sich auch auf einen Zirkel reduciren. ^ Der an- 
veränderliche Plan, mit welchem diese Ellipse immer parallel ver- 
hieibt) ist für das erste System von Molekülen durch die folgende 

Gleichung ausgedrückt t 

(160) 

isioÖi—v) + ^sio(v-X) + isin(X.-fL) » 0, 
a D e 

nnd iTür das zweite System durch die Gleichung: 



I 
i 

i 
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Um den am Etide der^Kcü- i darch den Rftdiös' veiDtbv' der ersten 
Ellipse besehriebenen .Siector m fiiideB,^<>bFaadht man .nur' w> 'be- 
merken, dase die Projection dieser Ellipse aof ded Plan, (v, 4) 
durch die letzte der Gleich;iDgen (lS7)^^egeben ist; die Projection 
dieser Ellipse auf den Plad (-», 4):. wird/folglich gleich sein:*) 



iyiiä^-ü^-ud^^iyn.' 



Nun ist aber wegeit deir OI^öhlmgeB (455): 
folglich: , l ) 

. « .Jr *bce .)HiiOi'-r,y..S.,l + ^dl,.*:^,,^ 

• L 2P. ^ ,/. — 2St\ 
** 4§r sui^At^iv) f 1— e l. 

Dividirt man dies^. j^r^^l^tion mit deoh Cosinus -der Winkel, welche 
den Plan der Elli{)se mit dem Platte ("o, 4) machen^ so erhält man 
den gesuchten Sectdr.' Aus ^er ersten der Gleichungen (1^7) sieht 
man aber, daäs def Cosinus dideif'Wliikd ist': ' ' " ' 

'••"'•' '-"'"' ' hcBiiiiiii'^t^) ' ' "' '-'•"• • 

i/[b» c«slD»(|ü.^i^) + 4«e^sio»(4i-^X) + a«b"aitt«'(X^/L>] ' 
folglich wird der gesuchte Seöto* gleich': ... - ■ i» •■• 

:(Iß3)) 
j^e^^(l-e'~^^*) V/|%»e^sltf»Ci-^)+ W«*hi«(v->i) + a«b*8io«(>*-/L)]. 

Ebensp wird. der. am ^ixde . der Zeit t vom Radius v^ctoir dejr zwei- 
ten Ellipse beschriebene Sector gleich; 

(164) 

j^e^''*(l-e""^**) V/[b'*c'»8iD*(/L'-rVH- li'*c'*sin«(V-^0 + a'«b'*8io»{V-/i')3. 

Das VerhSitniss zwischen diesen beiden Sectoren wird folglich un- 
abhängig Ton t, i;, 2^, « sein', ttiid^ folglich dasselbe verbleiben in 
jedem Augenblick, jso^ wie 'In jodciöipBhftfe 'des Raumes, — Wenn 



*) Koigno Lefons de calcni differeiieiel pag;!Z85. 

13* 
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S versdiwiiidet, d.i' wenn die VendiidiangeD niobl mit der Zeit 

abhehmeD, so sind: diese beiden Sectoren. der Zeit proportional, da 

man dann bat: 

-2St\ 

lt. 







itofi 


— e 
2* 


■> 


Bezeicbnet 


man 


dnrcb: 


«,ß, 


y 



) 



die Cosinus der drei Winkel, welcbe eine. feate.Axe. mit den po- 
sitiyen Coordinafaxen bildet^ und nennt > naA >*'^eYeT8dtiehun' 
gen parallel mit dieser festen Axe^ so werdea::. 

(165) 

und folg^cib^ ^enn m^n ;uin abzukfinen setfti : . . 

aaeosX -{- hßeooiJs -|- G^^cosr ss^ hcosp» 

aasinX -f-b^^n^/x. -|- cysinv as hsiop^ 

/ a'acosX' -j- b'^'cf^ä/i' -f- c'y^eoav as b'cosp^ 

, a^a sin V + b'/3' sifi/j. + c'y' sinv =s b' smp': 

\ - :; (166) 

p ^^ 

' ' > CSS be" ' co8(Q-^«#l-f p), 

9h-Si 

ys= b^e cos(« — «f+p'X 

In Folge dieser Gleicbungen werden die Verscl^iiehuogen einer Mo- 
leküle längs einer beliebigefi fesiten Axe Terscbwinden: 

1* in einem gegebenen Angeoblicke in einer Reibe von Plä- 
nen, die dem dnrcb die fileicbung: 

(167) 

l}.«» W +■ »y + 19* BP • 

bezeicbneten Plan parallel sind, und der Abstand zwiscben zwei 
auf einander folgenden Plänen wird die Hälfte des' Abstandes: 

(168) 

,2« 

sein, wo j 

' (169) 

k mi \/(u* + V + »«1 
2* f&r eine gegebene Moleküle in Augenblicken, deren Untersdiied 
die Hälfte des Zeitintervalls: 
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(170) 

Dieser Abstand 1 nnd diese Intervalle T, weiche die Dicke 
einer planen \Velle und die Dauer einer Molekulärvibration be* 
zeichnen, sind folglich dieselben tut beide Systeme Yon Molekülen, 
so wie der unveränderliche Plan (167), mit welchem die Pläne 
aller Wellen parallel sind. . Die Fortpflanznngsgeschwindigkeit U9 
welche dorch die Pörinel: 

(171) 

a = -L = l 
T k 

bestinunt wird, ist auch gemeinschaftlich (ur, beide Systeme, so 

wie auch die ExponentialgrOsse: 

, P-St "•. . ' 

welche derModol der einfachen Bewegung genannt, and das 
Binominm: 

« — »^ 
welches das Argument der e.iujfachen Bewegung genannt 
wird. Die Ausdr&cke: 

Q + P e + P" 
— k— • — k 

werden die Phasen der einfachen Bewegung des respectiven 

Systems von Molekülen genannt In Folge der Gleichungen (166) 

werden die grdssten Abstände der Schwingungen zu beiden Seiten 

oder die Amplituden, parallel mit einer festen Axe gemessen, 

im ersten Systeme gleich sein: 



und ün zweiten Systeme: 



2he , 



2b'eP-^ 



Diese Amplitade ist folglich im Allgemeinen verschieden in den 
beiden Systemen, so wie die Grössen p, p^, welche die Winkel- 
parameter der festen Axe genannt werden. Das Verhältniss der 

h' 
Amplituden zweier correspondirenden Molekülen beider Systeme -g 

wird' dasselbe überall und zu jeder Zeit sein. Wenn P und S 
KuXk sind, so werden die Amplituden der Schwinguagen 2h und 
2 b' und folglich constant. Die Bewegung wird ferner für einen 
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unendlichen Wcrlh ,Ton t epl(iBdil5n, wenn S nicht NoU ist, so 
wie auch für einen unendlichen negativen Werth von P. Wenn 
P negativ verbleibt, werden auch die Amplituden dec Schwingun- 
gen in einer geometrischen Progression abnehmen mit dem Mo- 
dul e^""**, wihrcnd der Abstund vom Plane: 

in einer arithmetisehen Reihe «unimmt. 

Man wird folglich im Allgemeinen für jedw ier ewci Sy«lemc 
drei unverfinderlichc Pläne haben, nämlich: a) den Plan (160) und 
(161), welcher parallel mit der von der Moleküle beschriebenen 
Kurve ist, und welcher im Allgemeinen nicht gcmeinschaftlicL.ffir 
' beide* Systeme sein wird; 6) den Hau (167), welcher mit dem 
Wellenplane parallel ist 5 c) den Plan (172), mit welchem jeder 
Plan, wo die Molekülen sich befinden, welche dieselbe Amplitude 
haben, parallel ist Die .zwei,.leteten.]?l$ne.sindigemein8chaftlich 
{Qr beide Systeme von Molekülen. ; < 

Setzt man die halbe Amplitude: 

' •(WS)-' ' '•• •■•■■ 

^ P-St t,P-st . ' 

he .,, SS a, be ob ar 

und ferner die Phase; .' 

.■,,.'. . (174) • 

•0 werden die 61eichiui|;en (166) m,die folgenden yerwandelt: 

(175) 

> •» »«-IKf 't)I - *~'tT(ö -Ol' 

.'..'co.|.<^.4.)t=<,'eo.|^(|-t)]. 

Die Geschwindigkeiten längs einer festen Axe werden zur Zeit tx 

(176) 

— T^-IKT-T)|-T^-H¥(f-')t. 

— ¥-Mf-T)i-T^-lTC«-)!- 

Unter einer dies w Formen werden ge wühnKdi die Verechiebangen und 
Geschwindigkeiten in den physikalischen Lehrbüchern dargestellt. 
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§. 14. Polarisation der unendlich kleinen Bewegungen. 

Die im yorigen Paragraphen betrachteten einfachen Bewegun- 
gen werden polarisirte Bewegungen genannt, und zwar li- 
near, cireulär oder elliptisch polarisirte, je nachdem die 
MoIekSlen gerade Linien, Ellipsen oder Cirkel beschreiben. Die 
allgemeinen Bewegungen, die durch die allgemeinen Integralen (30) 
and (35) gegeben sind, kann man sich, wie am dem §. 12. er- 
hellt, dadurch hervorgebracht denken, dass in demselben Augen-* 
blicke eine Moleküle alle möglichen Formen der einfachen Bewe- 
gungen ausf&hren soll. Die Schwingungen werden dann im All- 
gemeinen alle Punkte in der Nähe des Gleichgewichfpunktes durch- 
laufen, und wenn die Amplituden in jeder Richtung gleich sind, 
werden diese Bewegungen deswegen nnpalarisirte genannt. 

Die einfachen Bewegungen finden, wie wir im voriges Para- 
graphen gesehen« haben, in einem' Plane Statt, welcher f&r das 
e»te System von Molekülen dem Plane (160) parallel ist. Wählt 
man jetzt das Coordinateusystem so, dass einer der Poordinatpläne, 
z. B. der Plan (xy), 4i^sem parallel wäre, und dass die Coordinat- 
axen der x und y den Axen der beschriebenen ; Ellipse, parallel 
wären, so wird: * ^ 

(177) 
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co.{2*(f-±)}, 
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and die Gleichang d^ beschriebenen Ellipse Tvird: 
f^\^f^Y 2P-2St 

welche ein Cirkel wird, wenn: 

A »B. 
Eine elliptisch polarisirte Bewegung kann man sich folglich zu- 
sammengesetzt 'denken aus zwei rechtwinklig unter einander linear- 

polarisirten Bewegungen, deren Phasen nvü 1. --- differiren, und 

deren Amplituden im Allgemeinen verschieden. sind; nur weqn 
die Bewegung circular-polarisirt ist, sind die Amplituden gleich. 



'S 



Fünfzehnter Abschnitt. 



Literatur des Magnetismus und der Elektricität. 



I« Elektromagiietfaimiu« 

Hand* and Lehrbücjier. 

Ampere, r^caeil d'observations äectro*djDamiqtte8 contenant di- 
vers memoirea, nöticea, extraita de lettrea oü d^oayragea pe- 
riodiques sur lea sciencea, relatifs k Taction mataelle de deux 
coarants ^lectriquea et nn aimant oa le globe tei^restFe, et h. 
Celle de deux aimana Fun aar l'aaire. Paria 1822. 8. 360 S. 

Ampere, Precis de ia th^orie deaph^Bomtees diectro-dynamiqfaea, 
poor aervir de Supplement k son rdcaeil d'ofiservatioDS ^lectro- 
' djoamiqoea et au manuel d'eiectricitd dynamiqae par' H. De- 
moDferraad. Paris 1824. 8. 

Ampere, Expos^ m^thodique des phenom&nes 61ectro-dyni|iiiiqae8 
et des lois de ces phdnomenes. Paria 1824. 8, (Joarn. de ph. 
95. p. 248—257.) 

Ampere, Theorie dea ph^nom&nes äectro-dynamiques anique- 
ment d^duiie de rexperience. Paris 1826. 4. 226 S. 

Demonferrand, manuel. d'electricit^ dynamiqae. Paria 1823. 8. 
übers, v. Fechner. Leipzig 1824. 8. (Handbuch der dynami- 
schen Elektricität.) 

Babinet, e^pos6 des nouTclles d^couvertes aar Päectricitd et le 
magnetisme par Mr. Oersted, Arago, Ampere, Dayy> Biot, 
Erman, Schweigger, de la Rive. Paris 1822. 8. 91 S. (im 
Supplement y. Riffault's Traite de Chimie par Thomson). 

Darstellung der neuen Entdeckungen über die Elektricität und den 
Magnetismus von Oented durch Ampere und Babinet. Aus dem 
Franz. Leipzig 1822. 8. 118. S. (Uebersetzung des vorigen 
Werkes von Thieme.) 



Uteratiir. 1S3 

de la RiTe, reoberche» ^nr le mode de dfstribotioii de räectri- 
citi dynamique dans les corfils, qui lui servent de condactears. 
G^D^ve 1825. 8. 

Peehner, Elementarlehrbach des Elektromagnetismus nebst Be- 
schreibung der iiaaptsSchlicbsten elektromagnetisoben Apparate. 
Leipzig 1830. 8. 157 S« 

Pehl, der Elektromagnetismiis Üieoretisch • praktisch dargestellt. 
Berlin 1830. '8. 1 Theil. 

Pf äff, der Elektro -Magnetismus, eine historisch -kritische Darstel- 
Iftng der bisherigen Entdeckungen auf dem Gebiete desselben, 
nebst eigenthfimlichen Versuchen. Hamburg 1824. 8. 288 S. 

Huncke, Elektromagnetismus, Artikel des neuen Gehlerschen 
Wörterbuchs. 

Faraday, a historical ^ketch of electromagnetism. Ann. of Phil. 2. 
p. 20Ö. 290. 3. p. 107. J. 1821. 1822. 

Barlow, Electromagnetism. Artikel d. Encydopaedia Metropo- 
litana. 40. 6. 4. 

Rüget, Eleetromagnetism. Artikel« der librarj for the diffusion 
of nsefoL Knowledge, 100 S. 8. 

Sturgeon, recent experimental iteearches in electromagnetism, 
galvanism etc. London 1830. 8. 

Watkins, a populär sketcfa of electro-maguetism or electro-dy* 
namics, with outlines of electricity and magnetism. 8. Lon- 
don 1832. 

Farrar, dements of eiectridty, magnetism and dectro- magnetism. 

Cambridge. N. A. 1826. 
Nobili, questioni sul magnetismo. Modena 1838. 8. 
Nobili, novi trattati sopra il calorico, rdettricita e 11 magnetismo. 

Modena 1838. 401 S. 
Mobil], memorie ed osservazioni edite et inedite colla descrizione ed 

analisi de suoi apparati ed Instrumente. Firenze 1834. 2 vol. 8. 
Zantedeschi, rdasione storico-critica sperimentale ndl' dettro- 
magnetismo. Yenezia 1840. 8. 56 S. 

Besondere Schriften. 

Schrader, dissertatio medico - physico de dectromagnetismo. 

Halae 1821. 8. 
Kastner, obseryationes de dectromagnetismo. Erlang, 1821. 



154 litefatur ' __ 

Bordachf. Berioht Ton der aBatomischen Aoaiali zu Kdnig^kerg. 

Königsbei^ 1822« 
Dalk, ober Elektromagnetismos. Königsberg. 54 8. 



' Theorien des Elektromagnetismas. 

Oersted, Betraditangen Aber den EiektromagnetUmiis. Schweigg 

Jonm« 32. p. 199., 33. p. 123. (Bewegung der Elektridiit in 

Schraobenlioien; 
Prechtl, über die wahre Besehaffenheit des magnetischen Zn.^ 

staAdet des Schliessnngsdrathes yi der Voltaseben) Saale. Gilb. 

Ann. 67. p. 259. (Der Schliessnngsdraht, ein Transversalmag- 

net mit mehrfacher Polarität.) 
Erman, Unurisse zu den pbjsischen Verhältnissen des von Oer- 

sted entdeckten elc^ktrochemiJBchen Magnetismus.« Berlin 1821. 8. 

112 S. Gilb. Ann. 67. p. 382. (Diagonakride Pokrisation.) 
Berzelins, lettre sur l'etat magndtique des corpe, qnl transmet* 

tent nn coorani d'flectricit^. Ana. de Ch. et de Ph. 16. p. 113. 

(Vier Pole.) 
Althanss, Versuche über den £lektromagnetismus» nebst einer 

kurzen Prüfung der Theorie des Hm. Amphre. Heidelberg 

1801* 37 S» (Dieselbe Ansicht.) 
Hu kicke, Versuche über den Elektromagnetismus, zur Begründung 

einer genügenden Erklärung desselben* Gilb* Ann. 70. p. 141., 

71* p, 20. (ScbliesswDigsdräht doppelt transversal,) 
Raschig, Versuche zur Prüfung von Munckes Erklärung des 

Elektromagnetismus. Gilb. Ann. 71. p. 39. 
, Kries, über Munckes Ansicht ib. 71. p. 85. 
Gilbert, üb« Munckes Ansicht, ib. 71. p. 64. 
Faraday, on electromagnetic motions and the tbeory of electro- 

magnetism. Roy. Inst 1821. Sept (Die Hälfte des Magnets 

sucht um den liCiter zu kreisen.) 
S^ebeck, über den Magnetismus der galvanischen Kette. Berlin 

1822. 4. 58 S. (Der Draht ist circumpoiar.) 
Pohl, Versuche und Bemerkungen über den Zusammenhang des 

Magnetismus mit der Elektricität und dem Chemismus. Gilb 

Ann. 69. p. 171. n. 71. p* 147. (Dieselbe Ansicht.) 
Biat, sur Faimantation inprimee aus metaux par räeetricite en 

mouvement Journal des Savans. 1821. 



^ des Elekli^mAgnetismus. 155 

VatheiAatiscbe Theo.rien. 

Barlow, an essajr on magnetie attractiona a&d oa the laws of 
terrestrial and electromagnetism. London 1823. (Prindp: every ' 
partide of the galvanic flofd In the conduotlng wire acta on 
ey^y partide .öf the nu^aetic' fluid in a magnetic needlct with 
a force yarying inyefüBly aa the Square of the distanoe, bat 
the action n a tangential force whieh haa a ttadency to place 
the polea of dther fluid at right anglea to thoae of the other; 
whereby a magnetic partide, aoppoaing it ander. the inflaence 
of the wiro only, #onld alwaya place itadf at right anglea 
to the line let ftU from it perpendicular to the wire, and to ' 
the direetion of the wire at tbat poiot) 

Ampere, aitinolre aur la thifiorie mathteadqoe des phfoon^nes 
electrodynamiqnes. Mtei.de l'Acad. dePar. VI. 1823. p*175. 

Ampere-, memoire aar la d^termination de la formule qni repr£* 
aente Taction mutadle de deux portiona infiniment petites de 
^ conducteora yoltaiquea. ' 10. Jan. 1822. Ann. de €h. et de Pb* 
20. p. 398—419. 

Ampere, tjcneil. p. 207. ^ 

Amp^rey *note aar l'action mötueHe.d'an aimant iet d'un eondncteur 
voltaiqae. Ann. de Ch. et de Ph. 37. p. 113. 

Sayary, memoire sur. Papplication de caloul aux phteom^nes 
äeetriqaea. Paria 1823. (Eztrait, Ann. de Ch. et de Pb. 
22. p. 91.) 

Gnerin, aetiön mataeUe des fib condiicteora de courants 61ec- 
triquea. 8. Paria 1828. 

Lioayille, ddmonstration d'un thterime d^äectridt^ dynamique^ 
Aan. de Ch. et de Ph« 41. p. 415. (L'action mntndle de deux 
elimenta yoUaiqaea eat dirigfe auiyant la droite qai Joint 
leors milieax.) 



Besondre elektromagnetische Erscheinungen. 

A. W.irkang des Schiiesanngadrathea ailf Magnete. 
Oersted, experimenta circa efficaciam conflictos electrici in acum 
magneticam. Hafniae 2i. Jani^ 1820. Gilb. Ann. 66.^ p. 295. 
(Entdecknag des Gebietes.) 



156 Lüeratur 

Oersted, exp^rience äectromagnetiqae. Ann« de Ch. «t de Pbu 
22. p, 201. (Die WirkuDg des Schliessadgsdrahtes bleibt die- 
selbe beim Drehen am seine Adue.) 

1) Abnahme mit der Entfaranng« 

Biet, note snr le magnetisme de la pile de Volta* Ann. de €b* 
et de Ph. 15. p. 222. Gilb. Ann. 66. p 392. 

Biet et Savart, snr la mesnre de Täction exerc^e h distancesar 
une particnle de magn^tisme pa^ nn fil conjonotif» Joam» de 
ph* 91. p. 151. (Abnahme im Terbältniss der Entfernung.) 

Seebeck, über den Magnetismns dir galvaniächen Kette. Abb. 
der BerL Akad. 1820. 21. p. 289. (Die Glcaphgewichtsgrenze 
der Wirkung zweier parallelen, im magnetisehen Meridian lolh- 
recbt übereinander entgegengesetzt lüessender Ströme auf eine 
Magnetnadel ausserhalb ist eine HyperbeL) 

Hansteen, über einen Versuch des Dr. Se^eJckiund-nber das 
Gesetz der elektronMgnetaschen Kraft« Gilb. Ann. 70. p. 17^. 
(Abnahme im VerhäUtniss der Eutfemniig.) 

Schmidt, Beschreibung einer einfach eiogeriditetlsn astatischen 
Magnetnadel und einiger damit angestellter Versuehe, das Ge- 
setz der elektromagnetischen Anziehungen und Abstossangen 
betreffend. Gilb. Annalen. 70. p. 243. (Dasselbe Gesetz ab* 
gdratet aas Versuchen tou 

Bechstein,. Versuche Ctber die'Einwirkung der galvanischoi Elek- 
tricitfit auf die Magnetnadel. Gilb. Ann. 67« p. 371. (Wirkung 
des Schliessungsdrahtes untw venchiedenen Winkeln. Wirkung 
eines gegen den Meridian geneigten Drahtes.) . . 

Schmidt, Gesetze der Anziehung eines galvanisch- elektrischen 
Stroms und eines Prechtlscben TransTersalmagneten aaf die 
Hagnetnadel, abgeleitet aus der Anziehung der einzdnoi Punkte 
und Vergleiehung mit der Erfahrung. G. A. 71. • p. 387. 

Pouillet, condition d'^quilibre d'une aiguille aimantee soumise 
h Paction d'nn courant rectiligne ind^fini. El^mens de phy- 
. siqne 2. M. I. p. 247. 

2) Wirkung eines tothrechtea Schliessangsdrafat^s 
«nf den Magnet. 

Farad ay, memoire sur les mouvements eiectromagnetiques et la 
thiorie du magnetisme avec des notes par Savary et Ampibre. 



I 



des Elektromagoetismus. i£7 

Ann. de Ch. et de Ph. 18. p. 337—379. ^ggf^ Ann. 71. 

p. 124. 
Pf äff, über das veneluedMie Verhalten yevschiedener SteUüi dner 

nnd derselben Hälfte, einer Hagnetnadd im elektromagnetischen 
.. Gonflicte. ^b. Ann. 74. f. 249. 
Poggendorff in Okens Isis. 1821 p. 690. 

3) Wirknng eines l!I«ga«tfra anf den Schliassungsdralit 

Ampere, note snr im. appMreil k Pidde dnquel on pent yerifieir 
toates les propriet^s das condnctears de i'äectrieiti voHaiqne. 
Ana. de Ch. et de Ph. 18. p. 88. l 

de La Rive« swel kleine- elektrisch <» magnetische Apparate xnm 
Anst^en der Ampöresdien Yeranche. Qilb. Ann. 69. p. 81. 
(Schwimmende Kette.) 

Raschig, einfachste DarsteUnsg eines. Malzten durch, einea gal- 
vanisch -dektriseben Strom. Gilb. Ann. 69. p. 206. (Aufhän- 
gen der Kette,* an Seide:)- ' 

Erman, Umriaie au den physischen Verhältnisaen. des elidktro- 
diemischen Hagnetisknns. ; 

4) WirkuDg der Erde auf den Schliessnngsdraht 

Ampere, m&uoire -sixr Factionl esercte'snr un courant dlectri^ne 
par nn antra oouri|nt, le globe terrestre et un aimant Ann. 
de Ch. et.de Ph. 15. p. 188. 

de la R'ivej m&noire.ianr Taction, cpx'exerce. le. globe terrestre 
sur tme portion nobile dn. cireoit .voltaiqne. KU. nniV. 2i. 
p. 29. Ann. de Ch. et de Ph. 21. p. 24 . . 

Ampere^ addition an mimotre prMdent. Ann. de Ch. et de Ph. 
21. p. 48. 

Steffens, Yersuch zur DarstaUnng des .Yerhällnisses des Elektro- 
magnetismus. %üm Erdmagnetismus. Kastn. Arch. 7. p. 273. 

Pohl, sur lichre vom Elektromagnetismus. Kastn. Arch. 9. p. 1., 
U. p. 161. 

Pohl, Versnobe über die Einwirkung des Erdmagnetismus auf be- 
wegliche Elektromagnete (Leiter). Gilb. Ann. 74. p. 389. und 
75. p. 269. 

Pohl, Uebemicht der Yerhandlnngrai der acUesischen Gesellschaft 



i ffir yateiländische Knltor. 1841. p. 85. 



158 Literatiir 

B. Wirkung zweier S^diliessnngsdrShte auf einander. 

Ampere» de Paelion motaelle de deax cöorants äectriqnes. §. 1« 

, hm, de CiL et de Ph. 15. p. 67—76., 170*- 21«. Gilb. Ann. 

67. p. 113. 225. (Gleidifliesseade^ Ströme ziehen einander an, 

. ungleichfliessende stoisen ein)9inder ab.) 

I 

Apparate d«KV. , t . • * 
Notes sor 'qaclqaies appareils proprea ii sinvpiifier la d^monairation 
' des ph&iom^nes äelto>«dyn&miq^ea.' Aiiii; de Qi. et d# Ph. 

57. p. 204* 
Rogei, Elecfromagnetisni. §. 173. (Verkftrzang eines spiralfömn- 
• ^ gcfi Sehliesgunilbdrahtea dnrdi -gegensotige Anziehung seiner 

Windangen.) 
Bar low, Electromagnelisili. Fig. 63. ' 

Wirlcaog de^ aofeinderfotgendc« Theile elo«# Stifpmaa. 
Anipiire,'tfa^orio des ph^oom^Ms ^li^ctro.'dyttan^es. p. d9i 
Len'z, über eine Erscheioang, die an «einer grossen Wollaston- 

schen Balterie beobachtet wnrde. Pogg. Ann. 47. p. 46. 

. . C... R o t.a t i;o a^e. n. . : .. 

Wdllastony Phil. Trans. 1823.' p. 158/ fAsdeniang derselben.) 

Faraday,on electromagnetic mötidns and the theory of magne- 
Ibm. Rb:^. Inst. 1821. Sept. €»i< Ann. 71. p. 1^4*5 72. p. 129. 

AkDp^re el ^avarj, notes anr ce memoire. Ann. de Ch. et de 
Ph. 18. p. 370. . - : 

Ampere, expos^ sommaiine'dea nonrelbs exp^riences ^leetro-mag- 
n^tiqnes, faites par difKrens physiciens, depuis le ttiois de ttiars 
1821 kl 8 Aoat 1822. Jooni. de phys. 94. p. 61. Notes mit 
ect e^pos4 etc. Ampiro recaeil. p. 207—237. 

Ampere, r^onse k la lettre de Mr. yan Beck snr nne nonvelle 
exp^rience äectro-magn^tiqne. Jonm. de ph. 93. p. 447.' 

Anpäre, exp^riences rdativea ^ de nonveanx phenomtees ^leetro- 
«dynamicpes. Ann. de €h. et de Ph. 20* p^ 60. (Rotation des 
Leiters -durch einen Leiter.) Gilb. Ann. 72. p. 2571 

Atnpire, lettre h Mr. Gerhardt sur divers ph^noinfcnes dlectro« 
dynamiques. Ann. de Gh. et de Ph. 29. p. 373. 

Marsch, Tilloch PhiL Mag. 1822. Jnn. Bibl. mdr. 20. p. 250. 



lies Elefaivoiiiagfi^tisiiiiis. 159 

(Rotirende Balte der Kette aaf dem Sdienkel eines Huf* 

eisens.) 
Schweig^er, über - Elektromagnetniims. Scbweigg. Joarn. 46i 

p. 1—72., 48. p. 289— 3Ä2. 
SturgeoD, aceoant of an inrppved eleetromagtietic apparatai. Ann. 

of Phii. 1826. Tol. 12. p. 357. (Rotation des Leiters um einen 

Elektromagnet) Ann. of Electrldty 8. p. 81. 228. 337. 
Lewthwaite, new form of an experiitteat in^eetromagnetism. 

Ann. of Phil. 1827. vol. 2. p. 459. (Rotation des Leiters nnd 

Magnets beider um einander.) 
Poaillet, El^mens de physique. 3. ü. 1. p. 528. 
NobUi, apparrecbio particolare per il giro de Faraday. Mem. 2. 

p. 14. 
Watkins, a popnlar sketch of elektromagnetism and eleetrody- 

namics. London 1828» p. 78. (rotirende cylindrische Spiralen 

um einen Magnet im Innern^ ^ 
KnochenhanQr, /dber ein gaWanisdieB Flngrad. Pogg.- Ann* 

45. p. 149. 

. . I^^tirc^iide FUsBigkeiit.eo. 
Davy, on na'.lievr \]IIiaeaomeiion of Elecira^tnagii^ism. Ph. Tr. 

1823; p. 153^' (Rotirtion des Qnedcsilbersr um* den Magnet) 
d'e^la Rlr«^ rMierobes sur le modo de dlstiibation de l'^ectri- 

cit^ dynamiqne dans les corps, qni Ini serrent de conductenrs. 

(Im hflUen Hagoct«) 
Ritcbie, experimeirtal >esearclies in; Tokaie dectridty and eleo 

troinagBetisuL Fb. Tr. 1832. p. 89. (Rotation des Wassers«) 
Ftockner^ eMctoomagoetiseher Retattonsapparat ffir Fiftssigkeiten» 

SAm&^ JMoni. 57. p» 15« 

Apparate zn «lel^trppiaf«6tj|sebea Versacken fibarJtaupt* 

Die Handbüeber von Roget, Barlow^ Fecbnet, Pohl, Stur- 
geon, Watkins. 

Nobili, memorie ed osservazioni edite cölla de^criuone ed ana- 
lisl de sooi apparali ed inetrameiiti. Firtnse 1834. 2 vol. 

Ampere, appareil. Ann. de Gb. et de Pb. 18. p. 88. n. R^cneil 
des observataons. 

de la Rive, zwei kleine ^«lektriscb<*nMgBctidhfr Apparate- sum An- 
stellen der Ampirescben Versuche. Gilb. Ann. 69. 81. 



i$0 Literatur 

Pohl, der Gyrotrop, eine niU^die and beqoaUe Yenichtang h& 

elektromagnetischen Versucheti. Kastn. Arch. IS. p, 49. 
Gilbert, Untersaehang.l^r die Einwirknng des geschlosseneii 
. galyaniach «elektrischen Kreises auf die Magnetiuidel« Gilb. Ann* 

66. p. 331—392. (Einfacher Apparat sii Oersteds Gnrnd* 

versachea.) 
Schweigger» über, fildctrouagnetisinas. Schweigger Jonrn. 46. 

p, 1—72., 48. p. 289— 35?. 
Siebe Galvanometer .nnter Galvanismos« ; . 



D. Magnetisirungserscheinnngen des Schliessungs-. 

drahtes. 

Akrago, esp^ri^nees relatives h l'aimaatation da fer et de racior 

par Taction da couttmt äeetrique. Ann. de Ch. et de Ph. 15. 

p. 93. Gilb. Ann. 66. p. 311. - 
&e0))eck/jtfag9etismus der galYanisshen Ketil». .^p. .44. 
Er man, ib. p. SO. (Aafgeschnittene Stahlscheibe.). 
Gay Lussac und Welter, in Ann* de Gh. et de Ph. 22. p. 93. 
H. Dayy, on the nhagnetic phaenomena predu^ed by electricity. 

i Kha. Tr. 1821. p. 7. 425. Gilb. Ana. 7i. > 225. i 
Tan B^eek, Holl, van Rjees und. vandei? pos, Tersuche fiber 
: dtt Magnetisiiea des Stuhls darbb Masehinedefektrioitfif. Gilb. 
... Ann, 72^ p. 12*.. ;/i . .^.■o. •.: . ..'. '•-.:• 
Yelin, über den Zusammenhang der Elektrieiiät and. des Hagne* 

tistnos. Gilb. Ann; 66. p. 395. und 681 p. 17, 
Boeckmann, kurzer Bericht yon. seinen Verdfichen über • die Wir> 
.: k«ng de« geschlossenen Voltabdi elektrischen. Kteisesanfdi^ 

Magnetnadel, und über die £rreg<ing dte BHagMÜsmos im Stahl 

durch die gewöhnliche Haschinenelektridtiit* Gilb, Ann. 61. p* 1. 
de la Borne, Ann. de Ch. et de Hl. 16. p. 194; 
Pf äff , . E^eheiaong'en and/ Geaetse . des Sbgnetisirens der Stahl» 

nafleln mittelst gemeiner Elektricität auf einer ebenen Spirale 

ads Draht Gilb. Ann. 69. {>. 84. 
Savary^ memoire snr Pahnantation. Ann. de Ch. et de Ph« 

34. p. 5. 
Fe ebner, über transversale Hagnetisirang st&blemer.Sohliessoni^S- 

bogea. Scliweigg Joom. 63. p. 249. 



.' dea Elektromagdetismiis. '161 

£lektri>in«gnete. 
Stnrgeon, od decfromagnets. Phil Mag. 11. p. 195. 
Watkins, on the ma^Detic powera of soft iron. Phil. Tran's. 1833. 

p. 333. 
Henry ond Ten Ejk, SfUiman. Americ. Jonrn. 19. p. 400. ' 
Moll, aar la force magn^tiqae, ^e peuTent prendre des barreaux 

de fer aona Hnflüence des courapts äectriqoes. Aon. de Ch. 

et de Pb. SO. p. 314. 
Moll, sar rinflaence de la gtandeor des ^I^ments toltaiqües ponr 

developper la force magn^tiqae dans le fer doiix. ib. 50. p. 331. 
Stargeon, an experimentai inTesttgition of the inflaence of elec- 

Iric carrerits on soft iron as regards the thickness of inetal 

reqnisite for the füll display of magnetic action, and how far 

thin pieces of.iron are available for practical parposes. Stur- 

geon Ann. of El. 1. p. 47a 
Pf äff, über l^räftige Elektro - Magaet^ mit grossen und sehr klei- 
nen Hofeiseu. Pogg. Aon. 52. p. 3Ö3. 
Parrot, fiber bohle Elektromagneten Bullet, scientifiq. de TAcad. 

de St. Petersb. 1. p« 121. 
Pfafi^ Yersac&e über den Eiufldes der Eisenmasse der Elektromag- 
' Bete auf die Stärke des Magnetismus bei gleicher Stäi-ke de^ 

elektrischen Stromes. Pogg. Ann. 50. p. 636. 53. p. 309. 
Alezander, über plötzliche und voUkommne Entfernung der An-« v 

siehungskraft an Elektromagneten. Pogg. Ann. 56. p. 455: 
Rainey, on the feeble attractioo of the eleptromagnet for small 

partides of iron. Lond. and Edinb. Pb. M. 9. p. 72. 220. 469^ 
Ritchie, on the cause of the remarkable difference between the 

•attractton of a permanent and of a electromagnet on soft iron 

at distance. ib. 9. p. 80. 
Magnus, über die Wirkung des Ankers auf Elektromagnetd und 

Stahlmagnete^ Pogg. Ann. 38. p. 417. 
Fechner, über daa Gesetz,* nach welchem die Tragkraft Tveichen 

Eisen» mit der Grösse des darauf einwirkenden Stromes wuchst. 

Schweigg. Jonm. 69. p. 274. 
Peehner, de nova methodo magnetismiim ezplorandf, qui per 

actionem galvanicam in ferro ductili excitatur. Lips. 4#1835. 
Lenz and Jäeobi, über die Gesetze der Elektromagnete« Poggir 

V. 14 , 



16t Literatiir 

Ann. 47. p, 225. 401. Ballet, de PAc. de St. Petersb. 1838. 

Jali. V. No. 2. 
Jacobi, der QlektromagqetisGhe Krafibebel Pogg. Ahq. SA. p.335* 

fephner, de magoetianio vfuriabUi, qui ebalybi «etiooe galyaoi^ 

indacitar. Lips. 4. 1835. 
Joule, inveatigations ir magoetiam wä eleplromagneiiam. Starg. 

Adp. pf £1. 4. p. 131, 
Joule^ oa electromagoetic forcea. ib. 4. p« 474. 6« p. 187. 470. ' 

(Magnet aas der Länge nach geschnitte»eo) bohl^m Cylinder.) 
{ladford) deacription of a «avel form of electroQiagoei Si^rg* 

Aap. Cf. p. 431. 
Joa.l«} dfacrjption of ^ naw ^lectrooiagpet Sturg. Ann. 6* p. 431. 
Wel>er., über magnetische Friction« Resultate d. rnagn. Vereins. 

184Q. p. 46. (Badmagnet.) 

E. Elektromagnetismus als bewegende Kraft. 

Ritchie, on the continued rotation ef a closed yoltaic wcoit^ 

by an other closed circait. Lond, and Ed* Vh^ Mag. 4. p. 13l 

(Princip der continuirlichen Bewegimg diircb Unricebvong des 

Stromes^ 
v. B^ ramer, Notii über einen oeoen, durch Siaflufis- iß% Srdmag- 

aeüsmas wirksamen ekktro* magnetischen. Apparat Pogg.Ann. 

43. p. 304. 
dül Kegro. nnova maoehina elattr^^magnetiea immaginata dalP 

ab. dal Negro, Annali 4ttlle scienoe del Reguo Lomb. Yeau 

1834- Maerz« 
Stratinghu Becker, Konst und Lett^rboda. 1835. Oee. 
Bptto, note aar. une macbin« IpcomotiTe, mise^en mouTeoMnt 

par Felectromagnetisme. Mem. di Torino. 1836. p. 155. 
Jacob], memoire aar Papplication de relectromagnetisme anm«ii- 

yement des machines. Potsdam 1835. 8. 54. S. 
Jacobi, ei^piriencea dlectroomagn^tiq^ea, fonnant anite aa wftw 

moire aar PappUcatiqn it P^eotro*-maga4ti8me an numvement 

des machines! 8. 30 S. 
Jacobi, ober die Priucipien der elektroBMgnetiachflA Masehinao. 

Pogg. Ann. 51. p. 358. 
Veraselman de Heer, fiber den Elektromagnetiamiia ala bewe- 

gende Kr«ft. Pogg. Ann. 47. p. 76. 



des ElekimmagaeHsmas. i$s 

8tarscaD, ättcription of «ii .0fe6tro.tt)agMftie «»giiM fortemio^ 

nMichfiierjr. Stur^* Auq. of JEi. 1» p. 7& . 
Davenport, ipeeification ef a paUani far «he ^piiadtion of elec 

tro-magnatkun to the pri^Ukig »f machiaery. ; Starg. Ana. 

of El. 2. p. 347. 148. 257. r 

Davejiport, f aeeat . «xpariittaiii» in. dadromagnelia raaobinciy. 

ib. 2. p. 284 
Page, expariHieDts iaeUctro-aMgoelitni. SilL Amer. Joarn. 1897. 

Oct. Stopg. Ado. 1. p. 214. . . :. 

CMmetJ, OQ a rcvolriog.elactraviniagQetic.iiiaebiae. ib. 8. p..l8ft. 
Waber, Mar mai^MiaMdie FfielioiK: Aesoti. d< GfiU. Ver^^^SdO. 
. p. 46/ ..' 

F. Eleklromagofitiscbe Telegrapbie. 
Lens, fiber die ptaktiscbea Aaweodatigcia da« GalVaoitouM.:, Pe- 

tarab. 1839: 8. 68 S. (acbUliag v. Caaatadl.) 
^aoss a. Webair ki Sckuoiaebtir'a astiaiioni. iabirbaoh« 1836« R. 37. 
Steinbeil, über Telegrapbiejnsbesondere dardigaltafiii^ba, Kräfte. 

Muncb^ 183a 4. 3(> S. ;i;.;:;; 

Morse, T^l^grapbe ^lectromagn^tiqae. Atta« da Cb* ei'>da>Pb. 

72. p. 219; , 

Wheatstone, ExaDmatian ofPr; Wkaatstana add Cbaiiqs A. 

Saandan, SaaM. of tka graal wetlani.r«l^way. . Siar^. Ajpq* 

of EL 5. p. 337. 
Vorsselmann de Heer, tbtorie de la t61egrapbie £lecti;j|(fe, ^Tec 

la datcripiaoD d^oii bonvieaa iiiMgfapfaav ^di snr Jas af#oa^ 
. pbjsiologi^es da relaetrieil4 /-fiallel;;. daft. saiaao« fb^^ ^^ 

NeerL 1839. p. 185} Pogg. Aot^ 46/|». 513. 



II. Indui^ttpiiaeractafifiii^iil^enji,. . , 

A« ^Ro.ta tionsm^gnetisiiius. 

I).y9.? Ffirafl^y'9 Ei|tde«H.ttflt,g d^?^ J[nductioo. 

AfBgoiy de. Vkiteanae qaa tom ie» sa^ns eicapcaaat ^ov IVOg^iüe 
aimaniße. Ann. de Cb. et de PhUJ^ß^-m^^^k^ug des 
.. .-«uaoiataSi)'.; .i.'»..;-. , -^ ' - . ,, "•' »i 

Aaago, §m Im .dMutia«» qqa.liBs «ittant cur Bip«Tapapt/ fönt 
^provrer ii TaigaUle aimant^e. ab-I^Kp. W5. 

14V 



164 ' ' ^ Literatttr. \ 

Arago, note concernant lea phöoom&net magn^tiqQea^ .aojc^eb 

le mouvement donne naiasanee. Ann. de Cb. et* de Ph. 32. 
' - p.'213. (Reptdsion des Magnets durch die rottreode Scheibe.) 
N^bili et Baeelii, sul magnetismo del raine a di altre sostanze* 

Nobili Mem. 1. p. 15. Bibl. univ. 1826. Janv.. 
Seebeck, von den in allen Metjiiien darch Vertheilaog zq erre» 

genden Magnetismus. Abb. der Berl. Akad. 1825. p. 71. 
Christ ie, on tbe magnetism developed in copper and other sob- 

stances during rotalion. Ph. Tr, 1825. p. 117. 
BTabbage and Herf ohel, accouiit of tbe repetition ef Mr. Ara- 
> gos experiments on tbe magnetism maitffested hj Tarions sab* 

stances during tbe act of rotation. Phil. Tr. 1825. p. 476. 

(Einfluss der Schnitte.) 
Hariris, on tbe transient msgnetic state of which yarious sab- 

stances are susceptible. Ph. Tr. 1831. p. 67. 
Prevost et Colladon, bibl. nnir. 29. p.316. (Abhängigkeit der 

Ablenkung von der Geschwindigkeit der Drehung und. £ntfer> 

nung der Scheibe.) 
Haldat, exp^riences sur le magnetisme par fotatiori. «Abb« deCh. 

et de Ph. 39. p. 232. 
Saigey, exp£riences sur le magnetisme par rotation* BoUet.univ. 

1828. Jul. p. 33. Pogg. Ann. 15^ p. 88. 
Banmg'arfner, neoe Versncbe Aber die Bewagüog einen Magnet- 
nadel durch schnell rotirende Metalle. BatiOigartn. Joinrn. i^ 
•-p.-l4«: ■•,.:■•..;. 

Pohl, über die' durch Schwingungen, Rotation: und AUenknng 
* irersichtbarte Gegenwirkung zwischen - der Magnetnadel and aa* 

dern metallischen eider nicht metallischeh Sphslansen. Pogg. 

Ann. 8. p. 369. 
Poisson, memoire sur la theorie du magnetisme en mouvement. 

M4m. de TAcad. de linst. 6. p. 439. 

2) Nach Faraday^s Entdeckung der Induction, 

Faraday, on Aragos magnetic phenomena. ExperimenUd re- 

searches« series I. 81 — 139. Mt. 183t, ii0fM n;, 140**M4. 

Pha. Trans. 1832. p. 16a 

Nobili et Antinori, sopra la forsa-elettromotrice dd magnetismo. 

Aütologfa m JPit. No. 131. Nc^v. 1831. Miui. t. p. 206. Ann. 

de Cb. et de Ph. 48* p. 412. 



der Indaciioaselektrieität. 165 

N^bili et Antinori, gopnr vari panti di nMgaeto<*-.-«it(irMBno. 

AntoK No. 138. 
Nobili et Antinori, noavelW exp^rienoee ^leetro^magnetiques. 

Add. de Cb. et de Ph. 50. p. 280. 
Paradaj, lettre^ Mr. Gay-Lussac sur le$ ph^nom^nes ^etftro- 

magn^tiqoes. ib. 51. p. 404. 
Nabili, teoria fisica delle indasione elettro^dtnamiche«- Mem. 1. 

p. 255. Nov. 1832. Pogg. Aim. 24.. p. 621., 27. p. .401. 
Stnrgeon, on the distribulioii of oMgnettc polarity in nu^Uhs 

bodi<». Phil. Hag. 11. p. 270., 324. Loud. and Ed. Pb. M. 

1. p. 31. 

B. Magnetoindnction und Nebenstrom. 

Faradaj, Experimental researehea in eiedricity. 

Series I. 1) on tbe inductton of eleciric cufrents. 1 — 26: 

2) on tbe. evolntion of electricily from magnetisin« 
27-59. 
V 3) on a new eieetridal eondition of matter. 60 -•-60. 

4 ) on Aragos magnetic pbenomena. 81-«-39. 24. Nov. 
4831. Pb. Tr. 1832. p. ISä« Pogg. Ann. Ö5. p. 9t. 
Series II. 5) terrestrial magneto -eleciric indaction. 14Q — 192. 
6) general remarks and illnstrations of theforce and 
direction of magneto electric indaction. 192 — 264. 
12. Jan. 1832. Phil. Trans. 1832. 164. Pogg. 
Ann. 25. p. 142. 
Christte, experimental determination of the iawa of magoeto- 
dectric indaction in difierent masses of the same metal and of 
ÜU intensity in diJOTerent metals. Ph. Tr« 1833. p. 95. 
Nobili et Antinori, sopra vari panti di magneto-elettrismo. An* 

toi. No. 138. (Fanken.) 
Boito, notiee on the chemical action of the magneto -electric car- 

rents. Lond. and E^^inb/Pb. M. 1. p. 441. 
Ritchie, Experimental researchea in Electro-magnetism and mag- 
neto- electcicity. Ph. Tr. 1833. p. 313. . 
Storgeon, on tbe tbeory of magnetic electricity. Aan.of El. l.p.251. 
DoYe, magnetoelektrisehe Elektromagnete. Pogg. Ann. 29. p. 462: 
LenK, über die Gesetze, nach welchen der Magnet anf eine Spi- 
rale einwirkl, wenn er ihr plötdich genähert oder von ihr 
entfernt wird, nnd fiber die Yortbeilhafteste Constroction der 



IM Uterattr 

S^nlm wa nagiietö * dekf risch^ni Bebnfe« Pdggted. Aaii. 

34. p. 385. 
Ltn%f4Xhw die Bettiammii^ der Riehtaof; des dordi elektro-dy- 

Damische Vertheilang erregten galvaniselien Stremes.. Pogg: 

knm dl. p. 463. (Beriohtigaog y. Ritckies Regeln.) 
Er man, fiber Erzengang von Elektromaf^oetitaias dnreh blosse 

ModiGcation der Vertheiiang der Polarität in einem anbef^eg* 
' ten Magnet. Abb. d. Betl. Akad. 1832. p. 17. 
D^ove^ Ober indueirte Ströme, welche bei galvanometnscher Gleicli- 

heil nngleidi physiologisch wirken. Pogg« Ann. 49. p-^TlL 
Abria, r^cherches snr les lois de Tindnction des coarants* piitf les 

courants. Ann. de Ch. et de Ph. 1841. p. 1—65. 1843. 

V. 7. p. 462. 
Massen et Breqnet fils, memoire aar l*indactton. Ann. deCh. 

et de Ph. 1842. 4. p. 129--163. 
GansS) Efdmagnetismns «md ^rdmagneloiMter« Sehumach. astr. 

Jahrb. 1836. 1. . 
W. Weber, das IndnctionsinelinatoriuBi. Resnlt. d. Gott. Ver. 

1837. p. 81. 
Vf. Weber, Bew^liehkeit des Magnetisnins 1^ weichen Eisen. 

ib. 1838. p. 118. 
W. Weber, unipolare indntition. ib. 1839. p. 63. 

Nebenstrom der Leidaer Flasche. 

Henry, Contribntions to electridty and (nagnetism. Trans, of 

the Amer. Phil. Soc. toL VL Pogg. Ann. Erg. p. 282. 
Marianini, snlle correnti per induiione leida-elettrica in Memo- 

rie di fisiea sperimentale. Hodena 1838* Arch. de l'^cL 

3. p. 29. \ 

Rie SS, Magnetisirnng und Wärmeerzengnng mittelst einer ddrch 

den SehHessnngsdraht der elektrischen Batterie err^ca Siro* 

mes. Pogg. Ann. 47. p. 55. 
Riess, ftber die Ver&ögemng der elektrischen Entladung dnrcli 

Leiter, welche dem Schliessnngsdrahle der Batterie nahe «tdieo. 

Pogg. Ann. 49. p. 393. 
Rie SS, fortgesetzte Unter^neluingen über den Nebenstron» der eiek« 

trischen Batterien Pogg. Ann. SO. p. 1. 
Riesa, über das Haidmnm der Wirkung eines Nebendrahts airf die 

Etttladong der ehftMidfen Batterie« Pogg, Anov 51. p^ 177. 



der Inda^Üoiiseiektricitlt 167 

JSiefts, uker die Richtang das elaktruebcn NebtosMftiefc IVg§. 

Amt. 6L ^. 351. 
Dove, über die durch Magnetisirang des Eisens vermittelst Rei» 

bungselektricität indacirten Ströme. Pogg. Ann. 54. p. 305. 
Dove, über den Magnetisnias der sogenafanten ttumagnetischea 

Metalle. Pogg. Ann. 64. p. 325. 
Matteucci, inductioa de la decharge de la batterie. Biblioth. 

imiT. 1840. Oet p. 122. Areb. de P^läct. 1. 13«. 
Kaochenhauelr, Venmche über die gebsodene Etektridifit Pogg^ 

Ann. 58. p. 391« o. 60. [^70. 

C. Gegenström (Extracurrent). 

Faraday, on ibe magneto-electric spark and shock, and «n a 

peculiar condition of electric and magneto*eleetric indaction. 

Lond and Ed« Pfa. Mag. J834. Deo. 
Faraday, on tbe iniluence by induotion of an eleetric earrenl 

on itself and on tbe indaetive actioa of electric carrents ge- 

Bera}ly. Series IX. 1048 <-^ 111g. 24. Jan. 1835^ Ph. T^ 

1835. p. 39. Pogg. Ann. 35. p. 413. 
Henry, on tbe inilaence of a spiral conductor in increasing tbe 

intentiiy of eleotricity from a gldvanic arraogement of a Single 

pair. 8tiirg. Ann. of EL 1« p. 282. 
Hoser, Repertoiinm I. p. 328'. 
Magnus, über die Wirkung des Ankers auf Elektromagnete und 

Stahlmagnete. Pogg. Ann. 38. p. 417. 
3tsrgeon9 an espenmental inyestigatiou of tbe laws wbich go- 

yern tbe production of electric abooks from a lingle voltaic 

pair of metal. Ann. ßt Electt 1. p. 192. 
Page, method of increasing shocks and experimentd with Prof. 
' Henryks apparattis for obtaining sparks and shocks from the 

calorimotor. ib. 1. p. 290. 
IHaasoD, de rinduetion d^en eourant anr loi mtoe^ Ann. de €%. 

et de Pk 60. p. 6. 
Jacobi, über die Indaetionsph&iomMie beim OeffiitB und SdbMes- 

aen einer Yolta'scben Kette. BulL de TAcad. de St. Petersb. 

HI. No. ai. 
Dove, über den Gegenstrom zu Anfang und zu Elid^ eintt pri- 

laäre». Pogg. Abu* S6^ p^ 251. 
Bachhoffner, letter to Sturgeon. Ann. of EhNst. 1- p. 496. 



168 LiterAtor 

Magnat, fiber die Wirkiing von Bündeln von Eisendrabt bdm 

• Oeffnen der galTanischen Kette. Pogg. Ann. 48, p. 95. 

* 

Gegenstrom der Thermokette. 

Linari, Compte rend. 1836. IL p. 46. 

Wheatstone, on tbe thermoelectric spark. Lond. and £d. Ph. 

Mag. 10. p. 414. 
Watkins, on thennoelectricity. Lond.and£d.Ph.Mag.ll.p.304. 
DoyerUntersachnogenim Gebiete der Indactionselektricitit, p.37. 

Gegenstrom der Kleistischen Flasche. 

Oove, über die durch Magnetisirung des £isens vermittelst Rei- 
bungselektricitSt indacirten Ströme. Pogg. Ann. 54* p. 305. 

Nebenströme höherer Ordnung. 

Henry, Contribatipns to electricity and magnetism. Trans, of the 
Americ. Phil. Soc. vol. VI. Pogg. Ann. Erg. p. 282. 

Marianini, des courants ^lectriqaes qUe d^termine Pindnction 
op^ree par des coarants dlectriqnes instantan^. Arch. de 
r^lectr. 3. p. 29. 

Dore, Einflnss der Anyresenbeit des Eisens bei indndrten Strö- 
men höherer Ordnungen. Untersuchungen im Gebiete der In» 
diüctionsel. p. 65. 

Magneto-elektrische Maschinen. 
Pizii, neuvelle constrnction d^une machine ^iectro^ magnetiqae. 

Ann. de Ch. et de Ph. 50. p. 322. 
Watkins, on magneto - electric indnction. Lond. and Ed. Pb. M. 

7. p. 107. 
Sazton, on bis magneto -electric machlne. Lond. and End. Pb. 

Mag. 9. p. 262. 
Stratiugb, beschrijving yan een verbetert Faradaiscb magnetisch- 
elektrisch werktaig. Natnur and Skeik. Arch. 1836. p. 1. 
Clarke, a description of a magnetio electrical maebine. Sturgeoa 

Ann. of EL 1. p. 145. 
Clarke, in replj to Mr. Saxtons article. Lond« and Ed. Ph. H. 

10. p. 455. 
Lens, Beiträge zur Theorie der magnetischen Haschinen. Pogg. 

Ann. 57. p. 211. 



der Indactionselektricitftt. 169 

Clarke^ acconnt^of a series of experiments with a large magneto- 

electriaal machine. Mem. of the Elect. Sog. 1. p» 72. 
Stargeon, description of a magnetic electrieal machine having 

HO iroB armatare» Ann. of £1. 2. p. 284. 
Ritchie, on the electric spark and shock from a permanent mag* 

net Lond. and £d* PL M. 10. p. 280. 
dal Negro, new ezperiments relative to the acftion of magnets 

on electro-dynamic spirals and description of a new electivo- 

motive battery. Lond. and Ed. Ph. M. 1. p. 45« 
"VV. Weber, der Indnctor zum Magnetometer. Res. des Gott 

Ver. 1838. pi 36. ' 

W. Weber, der Rotationsiadnctor. ib. 1838. p. 112. 
Pohl, Beschreibung eines besonders zu chemischen Wirkungen 

dienlichen magnetroelekt. Apparats. Pogg. Ann«.'34. p. 185.500. 
Gills, a dibcription of a new form of magneto- electric machine 

and an acconnt of carbon battery of considerable energy. Stor- 

geon Ann. of £1. 5. p. 395. 
Wright, on electro-magnetic coil machines. ib. 5. p^ 349. 
Henley, on an electro-magnetic machine, ib. 7. p. 323. 
Wright, on a new electro-magnetic engine. ib. 5 108. 
Bachhoffner, on the electro-magnetie' machine. Sturg. Ann. of 

El. 2. p. 207. 
Dove, Differentialindactor. Untersnchnngen im Gebiete der In- 

dnctionselektricität. p. 10—18., 39 — 41. 
Stripe, description of a new coil machine. Sturg. Ann. of EL 

7. p. 21lf 
Nesby, on electro-magnetic coil machined. ib. 2. p. 203., 381. 
Neef, über einen neuen Elektromotor. Pogg.Ann. 46. p. 104. 50. p. 236. 

Eigenschaften alternirender Ströme. 

de la Riye, r^cherches sur les propH^t^ des courants magneto- 
äectriques. M£m. de la soci^t^ de Ginhve., VilL p. 191. Pogg. 
Ann. 45. p. 1^3. 

de la Rive, memoire sur quelques ph^nom^nes cbimiques,. qui 
ae manifestent sous Taction des courants electriques developp^ 
par induction. Mim. de la soc de G^u^tc. IX. p. 161. 

Lenz, über die Eigenschaften der magneto- elektrischen Ströme, 
eine Berichtigung des Aufsatzes des Hm. de la Rive über den- 
selben Gegenstand. Pogg. Ann. 48. p. 385. 



170 Literatar 

de U AiTO^ oosfelles rMiercbes snr le« proj^riMt d«s ootmtfa 
^iectriquea dlficontinus et diiigfa elterDatiyeilieiit «Sa mds con* 
traire. Arch. de Fäectr. 1. p. 175* 

Poggendorff, Qber einige Magnetisiraogsertcheiamigen. Pogg. 
Aan. 45. p. 353. 

111. CtAlvanimiafl, 

r 

1. Geschichte des GalTanismus. 

Sa 6, bistoire complette da galvaniinie dcpais sa dicoayerle en 

1789 jusqa'ä ce joor, avec le detail des expirieiicea ftttes et 

des Berits p&bli^s sor ce ph^DOOikne. 4. toI. 
Tromsdorff, Geschichte des Galvanismos oder der galtraniäcbefi 

ElektricitSty Torauglicb in chemischer Hinsicht. Erfart 1808. 
Ritter, ^iträge zar nähern Kenntniss des GaltanUmos. Jena 

1800—1805. 
Pf äff, Uebersicht über den Voltaisnras und die wicht%sten Sätse 

znr Begründung dner Theerie deaselbea. StnUg. & 1804« 
Bestock, an acconnt of the historj and präsente atateof galra» 

nism. London 1818. 8. 
Deinem trait^ el^mentaire silr le flaide tiectrieo^galyaniqiie. Paria 

1804. 2 vol. 8. ^ 
Ceiiezione deli opere del Cavaliere Conte Ales«andro Volta. . Fi* 

renze 1816. 3 vol 8. ' 

Weber, der Galyanismas, eine Zeitschrift. Landshat^ 1822. 3« 
Aidini; Trait^ theorique et experimental snr le galvflaisme. Paris 

- 1804. 2 vol. 8. 
Wilkinson, Clements of galvanism. 1824. 8. 2 vol. 
Singer, elements of electricity and cbimistry. üb. v. 
Müller, Elemente der Elektricität and Elektrochemie, mit An- 

merkongen, vrelche die neaesten elektrischen EutdeCkaagen 

rathalten. Berlin 1819. 8. 502 S. 

2. Volta's Fundamentalversuch. 

Volta, sttU electrieita eedtata dal oontatto de condattori dissimili. 

Bmgnatelli An. di Ch. 13. p. 226. 
Volta, oa the dectricity excitcd by the niere contact of eon«- 

dacting «abstanees of diffmrent kinds. Ph. Tr. 1800. p* 402. 



des GalyatiMinus. 171 

ABBaH di CAtmicft. Tmn 14. Ritter, Mtl^äge. xar nftlMred 

KenntiliM des Gfiilvaoismus. L, St 3. Aon. de Ch. 39. p. di. 
Rapport fait k la dasse dee sdencet math^matiquea et physicfues 

de rinstitat national sur les exp^rieBCes du citoyen Volta. 

Paris 4. Gilb. Ann. 10. p. 389. 
Pf äff 9 über Volta's FandamentlJyersaeb. Gilb. Ann. 68. p. 273. 
' £gen, Bemerkaog nber die durch Berührung mrregte ELektricität. 

Gilb. Ann. 69. p. 385. 
^ Sehmidt^ Wiederholung von Volts'a FDudamentalversuchen. Gilb. ^ 

Ann. 70. p. 229. 
Bischof und v. Mflnchow, über die durch Berührung ungleich- 
artiger und gleichartiger Metalle erregte £lektrieität. Pogg. 

Ann. 1. p. 279. 
Pf äff, über den Voltaschcn FuDdamentalversuGh, mit Rückzieht 

auf einen Aufsatz d. Hrn. Bischof und v. Münchow. Scbweigg» 

Joum. 46. p. 129. 
Fe ebner, Beitrag zu den galvanischen Fundamentalirersachen. 

Sehweigg. Jonrn. 53: p. 429. 
Fechner, über einen Apparat zur Anstellung der Yoltesdien 

Grundversoehe. Pogg. Ann. 41. p. 225« 
Fechner, einige Versoobe zur Theorie des Gabanismus. Pegg. 

Ann. 43. p. 433. 
P^clet, recfaerches sur le diveloppement de P^lectricit^ statique 

peudani le contaet des corps. Arch. de Felectricit^ 1. p. 621. 
Belli, descriptioti de qnel<(ues experiences faites aveo un nonvel . 

appareii sur l'origine de Pfiectridli'ToHaique. Arcb. de Päect 

1. p. 651. 

Gegen Volta. 

. de la Rive, r^herches snr.la cause de Mectridt^ volta^que. 
^ Hte. de la Socüli de Hi. et d'Hist. ni^4 de G4n^ve; prem. 
partie: fMierdbies des cause! ^ qui d^terminent la pr4>dttCtion 
de r^lectri^id voltaiqne soos forme de eourant, IV. p. 285.; 
seoonde partie: recherche des causes, qui d^terminent la pro- 
duction de Fäectrioit^ dife de oentaet sous forme de tension. 
VI, p. 149. u. VH. p. 487. 
de la Rive, über die VoltaadieElekIdeitöt und über die die che- 
mischen Actionen begleitende Elektricität. Compt. rend. 1835. 
p. 312. P^gg. Ann. 37. p. 312. 



172 Literatur 

Becquerel, du degagemeDt de r^lectricM^ qul r^sulte du eontaet 

de deox melaux. Ann. de cb. et ^e ph^ 38. p. 113. 
•Walcker, über die UrsacheD, welche Elektncitftl erregen. Pogg. 

Ann. 4. p. 301. 443. 
Parrot, Haadbach der Physik. II. p. 554. Gilb. Ann. 61. p. 283. 
Parfot^ sor les phenomenes de la pile voltaiqae. Aan. de Ch. 

et de Ph. 42. p. 45. 
Gaatherot, r^eherches sur les caoses^qai developpent P^lectri- 

GÜ^ daos les appareils galvaniqaes. Joaro. dePh. 56« ^.429. 

3. Contact-Theorie. 

Volta, de Telectricit^ dite galvanique. Ann. de Ch. 40. p. 255. 

Gilb. Ann. 10. p. 421. 
Volta^ sali identita del flaido electrico ed fioido galvanico. Brogn* 

Ann. 19. p. 38. 163. 
Volta, rcponse anx observations de Nicholson sut sa theorie. 

Bibl. nniv. 19. p. 274. 
Pf äff, Grundzüge von Volta^s elektrischer Theorie der £r8chei- 

nangen seiner Saale. Gilb. Ann. 10. p. 219. 
Pfaf f, Uebersicht über den Voltaismas and die wichtigsten Sätze 

zar Begründang einer Theorie desselben. Stattgart 1804. 
Pf äff, Revision der Lehre vom Galvano -Voltaismas. 
Pf äff, defense de la tb^orie de Volta, relative ä la prodaction de 

relectricite par le simple contact, contre les objections de Mr. 

de la Rive. Ann. de Cb. et de Ph. 41. p. 236. 
Hildebrandt, über die Unabhängigkeit der Erregung des Galva- 

nismus von dem Unterschiede der Oxjdabilität in den einander 

berührenden Erregern. Gehl. Joarn. der Ph. n. Ch. 6. p. 36. 
Behrens, das Merkwürdige aus Versuchen über Elektricität. Gilb. 

Ann. 23. p. 1. , 

Fechner, Rechtfertigang der Contacttheorie des Galvanismus. 

Pogg. Ann. 42* p. 481. (Experim. crucis. p. 508.) 
Fechner, einige Versuche zur Theorie des Galvanismos. Pogg. 

Ann. 43. p. 433. 
Fechner, Versuch einer Theorie des Galvanismos. Pogg. Ann« 

44. p. 14. 
Henrici, über die Elektricität der galvanischen Kette. Gdttingen 

. 1840. 8. 
Marianini, memoire sor la th6orie chimiqae des electro-moteors 



dea Gahranismas. 173 

' Toltaiques nniples et compos^s. Ann. de Cb. et de Ph. 
45. p. 2a 

Pf äff, ober and gegen die Entwiekelang der £lektricitAt darcb 
cbemiscben Process, nebst eineai> Anbang über das elektromo«- 
toriscbe Verbalten der Flfissigkeiten gegen Metalle. Pegg.Ann. 
51. p. 110. 197: 

Härtens, mtoo^r^ snr la pilci voltaiqae et k mani^re dont eile 
op^re la d^composition des corps. Mim, de PAcad. de Bra- 
xelles. Xlf. 

Henrici, Untersucbnngen über einige anomale und normale gal- 

• vanisebe Erseb^inongen. Pogg. Ann. 55. p. 253. 

Poggendorff, über die Voltaseben Ketten mit zwei einander 
berührenden Flüssigkeiten. Pogg. Ann. 53. p. 436. 

Poggendorff, über die galvaniscben Ketten ans zwei Flüssig- 
ke^en mid zwei einander nicht berührenden Metallen. Pogg. 
Ann. 49. p. 31. 

Pdggendorff, über die Frage^ ob es wirksame galvanische Ket- 
ten ohne primitive chemische Action gehe, und über die Bil- 
dung der. Eisensäare auf galvanischem Wege. Pogg« Ann. 
54. p. 353. 

Martens, recberches snr la passivus des metaux et. sur la tfa^orie 
de la pile voltaiqae. Ball, de l'Acad. roy. de Brnx. 8. p. 305. 
Pogg. Ann. 65. p. 437. 

4* Chemische Ttheorie. 

de la Rive, recberches snr la cause de Päectricite voltaiqae. 
G^nivc. 4. ' j 

Fabroni, snr Paction de differents metaux ä la temp^rature com- 
mune de Patmosphfere ^t explication de quelques ph^nom^nes 
galvaniques. Journ. de Phys. 49. p. 348. C^ilb. Ann. 4. p. 428. 

Bestock, ontlfnes of the history of galvanism with a theory of 
the action of tbc galvanic apparatos. Nichols Journ. 1802. 
Aug. p. 296., Sept. p. 3. 

Boslock, on the theory of galfvanism. ib. 1802. Oct. p. 69. 

WoUaaton,. experiments on the chemical production and agency 
of clectricity. Ph. Tr. 1801. p. 427. 

H..Davy, on the relations of electrical and chemical changes. 
Ph. Tr. 1826. p. 383. 

H. Davy, notice of some observatiooe oo the causes of ihe.gal- 



174 Litcrftlar 

Tflnic pheoomcna, and on certatn moika of iBtTfasiBg tbe 

powers of the galvaoic pile of Völta. Nichob Joara. 4» - 

p. 337. 394. 
H. Davy, oatlines of a view of galvaDism. Roy. Inst. 1. p. 49. 

TülcMh Ph. Mag. 11. p. 326« 
Ritchie, an experimental examination of tbe electiic an4 che* 

mical theories of galvaqion. Ph. Tr. 1629. p. 361. 
Roget, galvanism. p. 30. ^ . 

Prideaux, on the theory of voltaic action. Lond. and Ed. Ph. 

M, 2. p. 210. 261. . . 

Berzelius, Theorie der elektrischen Saale. Gehl. J. d. Ql 3. p. 176. 
Becquerel, Compt. re»d. 1642. 24* Janv. 
Gmelin, Versacb einer dektrochemiscfaeD Theorie. Pogg. Ann. 

44 p. 1. 
Sehönbein, einige Bemerkungen vber Fechntrs Rechl£ßrligang 

der Contacttheorie. Pogg. Anni 44. p. 59.. 
Paraday, on the M»ur(% of power in the VoHaic pile. Serie» 1& 

17. Phil. Tr. 1840i p. 61—127. 
Mnlder^ natour-en seheiknndig ondersoek nair de dienst der 

vloeistof in galvanische Toestellen. Natur en Schok. Ardiief. 

1833. p. 105 --283., 321—493.; 1834. p. 243 s-417. 
Karsten, fiber Contaet-EIektricitSt. Berlin 1836. 8.. 15^ S. 
Parrot, observations relatives au memoire de Mr. Marianini sur 

la theorie chirnique des ^leetromoteurs voltaiques simples et 

composes. Ann. de Ch. et de Ph. 46. p. 337. 

5. Mathematische Theorie 4eT galvanischen 
{)rscheiiiungen. 

Ohm, diß galvanische Kette mftthematiseh bearbeitet. Berlin^ 

1827. 8. 245 S. 
Fe ebner, Maassbestimmangeo über , die galsrAnisdbe Kette, lieipr 

zig 1831. 4. 
Pouillet, memoire sur la pile de Volta et sur la lei g^o^rale 

d'intensit^ qne suivent les oeiurants, soifc quMla provieüBent 

d'une pile k petite ou ä grande tension. Compt. rend. 183/K 

I. p. 267. Pogg. Ann. 4?. p. 281. ' . 

Ohm, vorlinfige Anzeige des GesetsSes, nach. : wekhem MeüülB^ 

die Contactelcktricität leiten. Pogg. Ann. 4^ p^ 79. Schweigg.- 

Jotirn. 44. p. 110. 182«. 



des GiilviBiamas. 176 

Ohm, Venittch einer Theorie der durch g^ilvenische Krifte her- 
▼orgebrachteD elektroskopijcheQ £recheii)oii^n. Pogg. Ann« 

6. p. iSB. u. 7. p. 4Sm 117. 1826. 

Ohm, einige elektrische Versuche. Schweigg. Jooro. 49. p. 1. 1827. 
Ohm, Nachträge zu seiner mathematischen Bearbeitung der gal^a- 

nischen Kette. Karsten's Ardi. 14. p. 475. 
Ohm, Nach Weisung eines Ueberganges von dem Geaetze der 

{äektrVcitätsyerbreitiing zu dem der Spannung. Kastn. Arcb* 

7. p. 1. u. 452. 

Ohm, gehpreht die hydroelektrische Kette den von' der Theorie 
ihr vorgeschriebenen Gesetzen oder nidlit? Frage und Antwort. 
Schweigg. Journ. 58. p: 393. 1830. 

Fe ebner, Beiträge zur Lehre vom Galvanismus. Schweigg. 
Journ. 57. p. 291. • 

Fechner, von der «regenden Oberfläche, gegen djS la Bive filr 
die Ohmache Ijbcerie sprechende Versuche. Schweigg. Jonrn. 

^ 57. p. 9. 

Fechner, Versnche »her die elektromotorische Kraft in geschlos- 
senen Ketten, ib. 60. 17. 

Fechner, fiber die Wirkungsabnahme und Wirkangswiederher« 
Stellung galvanischer Ketten. Sdiweigg. Journ. 63. p. 249.. 

Oh Di, Versuche über den Zustand der geschlossenen einfachen 
galvanischen Kette und daran geknfipfte Beleuchtung einiger # 
dunkler Stdien in der Lehre vom Galvanismus. Sehweigg. 
Journ. 63. p. 1. 159. 1831. 

Ohm, an Thatsachen fortgeführte Nachweisung des Zusammen- 
hangs, in welchem die mannigfaltigen Eigentbümlichkeiten gal- 
vanischer , insbesondere hydro- elektrischer Ketten untereinan- 
der stehen. Schweigg. Journ. 63. p. 385., 64. p. 21. 138. 
257. 1832. 

Ohm, zur Theorie der galvanischen Kette^ Schweigg. Journ. 67. 
p. 341. 

Ohm, theoreijsohe Herleitnng der Gesetze, nach welchen sich das 
' Brglfihen von Melalldrähten durch die galvanische Kette rich- 
tet, nnd nähere Bestimmung der Modification, die der elektri- 
sche Strom durch Spitzen erieidet. Kastn. Arch. 16. p. 1. 1829. 

Henrici, zur Galvanometrie. Pogg. Ann. 53. p. 277. 

Petgf endorff, Methode, die rdaHven Maxima der Sfromstirken 
zwei^Voltasehen Ketten zu besümraen. Pogg. Ann. 55* p.43. 



176 üteratur. 

Jacobi, eine Methode, die Constanten dm* Voltaschen Ketten sa 

bestimmen. Pogg. Ann. 57. p. 85. 
Poggendorff, über Hrn. de la Rivers Hypothese vom Röckstrom 

in der Voltaschen Sfinle. Pogg. Ann. 56. p. 353. 
Draper, on the use of a secondary wire as a measare of tho 

relative tension of electric currents. Lond. and £d* Mag. 15. 

p. 206. 339. 
Vorsselman de Heer, sar Tintensrl^ des conrants äectriques. 

Bullet, des sciences ^hysiques en Neerlande. 1839. p. 319. 
Poggendorff, Memode zur gnantitativea Bestimmung der elefe» 

tromotorisehen Kraft incönstanter' galvanischer Ketten. Pogg. 

Ann. 54. p. 161. 

Uebergangswider^tand. 

Fe ebner, 'Maassbestimmungen der galvanischen Kette. 

Vorsselman de Heer, snr la pr^ndue perte, qa^eproave Täee- 
tricite en passant d'un m^tal dans un liqnide ou vice -versa. 
Explication de la resistance dite de pasäage. Ballet, de sc ph. 
en Neerl. 1840. p. 122. 

Poggendorf^ ober die Wirididikeit des Uebergangs Widerstandes 
bei hydroelektrischen Ketten. Pogg. Ann. 52. p. 497. 

Vorsselman de Heer, noch £iniges fiber den Uebergangs wider- 
stand. Pogg. Ann. 53. p. 31. 

Lenz, Bemerkungen über einige Punkte aus der Lehre vom Gal- 
vanismns. Pogg. Ann. 47. p. 584. u.'59. p. 203. 407. 

Aeltere hierher gehörige Beobachtungen. 

Ritter, expMences snr un appateil ä chaxger d'electridte avec 

la Golonne elecfriqoe de.Volia. Journ. de Phys. 1803. voL 

57. p. 345. 
Marianini, saggio di esperienze elettrometrtche. Vened. 1828. 

p. 47. ^ 

de la Rive, analyse des circonstances qui d^terminent le sens et 

Pintensit^ du courant ilectrique dans un eltoent voltaique. 

Ann. de Ch. et de Ph. 57. p. 225. 

6. Polarisation und Ladung. 

Oersted, Versuch über Zambonis zweigliedrige Kette. Schweigg« 
, Journ. 33. p. 163. Ann. de Ch. 28. p. 190. 



des Galvaniamus. \ 177 

de la fiive, sur one proprieU pariicolifere des condiicteors me- 
talliques de P^lectridt^ M^m. de la Soc de Genive III. 
p. 201. 

Ritter, Ladnngssäale. Voigts Magazin 6. p. 97. 

Marianini, sar les piles secondaires de Ritter. Add. de Ch. et 
Ph. 38. p. 5. 

yan Beek, sar un phdnomöne extraordinaire concernant riDflnence 
Gontinae qu'exerce le contact des m^taux heterogenes sar leurs 
proprietes chimiques, long-tems aprha que oe contact a cesse. 
Ann. de eh. et. de ph. 38. p. 49. , 

Wetzlar, über die elektromagnetischen Wirkungen homogener 
Theile eines Metalls bei ungleichseitiger Berührung mit einer 
chemisch einwirkenden Flüssigkeit. Schweigg. Journ. 58. p. 302 . 

Fechner, über Umkehrung der Polaritfit in der einfachen Kette. 
Schweigg. Journ. 53. p. 61. 

Schönbein, Beobachtungen über die elektrjschelPolarisation fester 
und flüssiger Leiter. Pogg. Ann. 46'. p. 109., 47. p. 101., 56. 
p- 135. 

Henrici, über die Wirkung elektrischer Entladungen auf die sie 
▼ermittelnden Metalle und Flüssigkeiten. Pogg. Ann. 46. p. 585. 

Henrici, über die elektrische Polarisirung der Metalle. Pogg. 
Ann. 47. p. 431. 

Hunk af Rosenschöld, über die durch elektrische Strüme her- 
▼orgebi*achten Ladungserscheinungen. Pogg. Ann. 43. p. 207. 

Munk af Rosenschöld, von einer Verfinderung des elektromo- 
torischen Zustandes der Oberfläche des Zinks in Berührung 
mit alkalischen Flüssigkeiten unter Mitwirkung des elektrischeo 
Stromes. Pogg. Ann. 47. p. 418. 

Feehner, Beiträge zu den eldctrochemischen Merkwürdigkeiten 
der salpetersauren Silberauflösnng. Pogg. Ann. 47. p. 1. 

Schröder, über elektrische Ströme durch ungleidizeitiges Ein- 
tauchen homogener Metalle. Pogg. Ann. 54. p. 57. 

Vors«elman *de Heer, sur- la polarisatioo des üls et dies lamea^ 
qui ont serri h operer des d^compositions chimiques. Bullet, 
des Sdenc. ph. en Neerl. 1840. p. 105. 

Pf äff, über das Vermögen von Metalldrähten, welche als Leiter 
der Voltaschen Säule in der Gasentbindungsröhre gedient ha- 
ben, nadi aufgehobener Verbindung mit der Säule noch ferner 
Gas zu entwickeln. Schweigg. Journ. 53. p. 77. 
F. 15 



i78 Literatur 

Pehl, ober die Pbäenomene der sogenaonten elektrisdieii Ladung. 
KastD. Ardi. 6. p. 385. 

Passivität 

Keir» ExperimentB aod observations on the dissolntioa ofminerab 

in acids and their precipitations. Ph. Tr. 179&. p. 359 üb. 

TOB Leotia. €5tt. 179i. 8. 40 S. 
Wetzlar, Beiträge zur chemischeii Geschichle des SQbers. S'ehw. 

Journ. 52. p. 466. und 53. p. 94. 
Wetzlar, über den elektrodynamischen Zustand, wefohen Eisen 

und Stahl durch Berührung mit saurer salpetenaurer Silber- 

lösung oder reiner Ammoniakflüssigkeit «rlangen' Schweigg. 

Journ. 56. .p. 206—227. 
Dumas, Ann. de Tindustrie. Pran^, 1829. 
Schönbein, über das Verhalten des Eisens zum Saneritoff. Ba- 
sel 1937. 
Schönbein, on a peeuliar voltaic condition of iron. Lond. and 

Ed. P. M. 9. p. 63. 122. 259., 10. p. 133. 172. 267., 13. p. 256. 
"Farad ay, remarks ob. ib. 9. p. 57. 122., 10. p. 175. 
Herschel, od the prepared or peeuliar condition of iron* Lond. 

and Ed. Ph. M. 11. p. 329. 
Schönbein, über das Verhalten des Zinns und des Eisens gegen 

die Salpetersäure. Pogg. Ann. >37. p. 390. 590.^ 38. p. 444. 
Schönbein, üb^r Faraday's Hypothese in Betreff der Ursache 

der Passivität des Eisens in Salpetersäure. Pogg. Ami. 39. 

p. 137. 
Schönbein, Beobaditongen über einen eigenthüoälichen Zustand 

des Eisens. Pogg. Ann. 57. p. 63. 
Andrews, on the preperties of voltaic circles in which concen- 

trtfted acM is the liquid oonduotor.. Irish. Trans. 18. p. 149. 
AI artensi, recherofaes sur la passivite des m^anit et sur la thterie 

de la p9e voltaique. Arcb. de Vü. 2. p. 531. 
^chönbein, neue Beobachtungen über die chemische Wiricsam- 

keit der einfachen Kette und die Passivität des Eisens. Pogg. 

Ann. 59. p. 421. 

Chemische Zersetzung durch Cralvanismus. 

Nicholson ^nA Carlisle, ezperiments in galvauic electricity./ 
Tilloch Ph. Mag. 7.*p. 337. Besdireibnog des neuen elektri- 



des Galvantomus. 179 

sehen oder galyaniscfaen Apparats Alexander Volta^s und eini- 
ger "wichtiger damit angestellter Versache. Nicfaols. Jouro. of 
nat phil. 4. p. 179, Gilb. Ann. 6. 340. (WassertiBrBetitmg 
entdeckt.) 

Cruikshank, some experiments and observatioas on galvanic 
electricitjv Nichok. Joarn. 4. p. 187. Gilb. Ami. 6. p. 360. 

W. Henry, experinents oe^ the cbemieal effects of galyanic elec- 
trieitj. NiehoU Joam. 4. p. 223. Gilb. Ann. 6. p. 368. (Ver- 
Sache mit Alkalieii und Sfiaren.) 

H. Davy, an aecount of spme experimenfs made with de galva^ 
nie apparatos of Sign. Vo4ta. Nieholi ^nrn. 4. p. 275. 326. 
Gilb. Ann. 7. p. 114. (Wasserzersetznng in getrennten, darch 
Muskelfaser verbandenen Gefössen.) 

Ritter, ober die chemischen Erscheinungen des Wassers. Ritters 
Beiträge zur Kenntniss des Galyanismus. Si ü. Th. 1. (Rit- 
ter's Theorie der Einfachheit des Wassers.) 

Simon, Beschreibung einiger Versuche über die Wirkung der 
Voltaschen Säule in Beziehung auf Bitteres Erfahrungen. Schee- 
rer's Journal d. Chem. 6. pi 29. 

T. Grotthuss, sur la d^cömposition de Peau et des corps^ qn'elle 
tient en dissolution par l'action galvanique. Ann. de dum. 58. 
pT 55« Gehlen Journ. der Chem. und Phys. 5. p« 110. (Theo- 
rie der Wasserzersetzung.) 

▼. Grotthuss, physisch -chemische Forschungen. Ni&rnberg 1820. 

Rorhland, über den Einfluss des Wassers auf Cohäsionsverände- 
mngen. Schweigg. Journ. 18. p. 49. 

Ritter, über Stöffverpflanzungen innerhalb feuchter Leiter im 
Kreise der Voltaschen Säule. Gehlen Journ. d. Ch. 7. p. 364. 

Hi Singer und Berzelilis,. Versuche, betreffend die Wirkung der 
elektrischen Säule auf Salze und auf eioige von ihren Basen. 
Gehlen^s neues Journal d. Chem. 1. p. 115. 

H. Dary, on some chemical agencies of electricity. 20. Nov. 
1806. Ph. Tr. 1807. p- 1. Gilb. Ann. 28. p* 1. (üeber- 
fuhren der Stoffe.) 
H. Davy, on some new phenomena of obemicid changcs pro« 
duced by electricity particularly the decomposition of the fixed 
alkalies, and the exhibition of the new substances, which con« 
stitute their bases, and on the general natura of alkalioe bodies 
19. Nov. 1807. Phil. Tr. 1808. 1. Gehlen Journ d. Ch. 7. p.695. 

15* 



180 literatar. 

H. Davy, electrochemical researches on the deoompositiöik of the 
earths, with observations on the metak 'obtained firom the 
alkalhie earths and 'bn the amalgam prodaced from Ammonia 
30. Jon. 1808. Ph. Tr. 1808. p. 333. Gehlen Jonrn. der 
Chem. 9. p. 484. 

H. Davy, an accoantt of some new analyücal researches on the 
natnre of certain bodies, particularly the alcalies, phosphoros, 
solphar, carbonaeeoos matter and the acids hitherto uncom- 
pounded, with some general obsenrations on chemical theory. 
Ph. Tr. 1809. p. 1. 

See heck, Beobachtangen über Redaction verscl^iedener Erden and 
des Änunoniams, 30. Mars 1808. Gehlen^ Journ. l Ch. u. Ph. 
5. p. 482. 

Seebeck, Anwendung des Quecksilbers zur Darstellung des Kalium- 
Amalgam ib. 5. p. 710. 

Gay-lnssac et Thenard» recherches physicochimiques snr la 
pile faites a Foccasion de la grande batterie donnde pas.S. M. J. 
a Fecole polytechnique, sur les propri^tes du potassium ef da 
sodium, sur la d^composition de l'acide boracique» sur les ad- 
des fluorique, muriatique et muriatique oxigen^, sur Faction 
chimiqne de la Inmi^re, sur Fanalyse v^getale et animale^ 2 vol. 
8. Paris 1811. 

Jaeger, Bemerkungen über die VerSnderung, welche mehrere ve- 
getabilische Reagentien erleiden, wenn sie mit einzelnen, oder 
mit verschiedenen paarweise mit einander verbundenen Metal- 
len in Berührung kommen und Versuch einer hypothetischen 
Erklärung dieser That^chen. Gilb. Ann. 11. p. 288. 316. 

Ruhland, über den Gegensatz der Elektricität und des Chemis- 
mus. Gehlen Journ. d. Chem. 9. p. 426. (2 Flüssigkeiten d. 
den Frosch geschlossen.) 

Buchholz, über eine merkwürdige Absonderung einer Portion 

Zinn in regulinischer nach Art der Hetallbänme gewachsener 

Gestalt aus einer Auflösung desselben in Salzsäure. Gehlen 

Journ. d. Ch. 3. p. 423. 

Ritter, über ein von Buchholz beobachtetes galvanisches Phaeno- 

men. ib. 4. p. 253. 
Ritter, über verschiedeüe physikalisch chemische Gegenstände. 
Gehlen Journ. d. Chem. und Ph. 1. p. 351. 



des GalyanisiDD«. 181' 

Buchhols, über die chemische Wirksamkeit der einfechen galva- 
nisch clektnschen Ketten ans M^tallanfldsnngen, Wasser oder 
Sänren und Metalien besonders in Hinsicht anf die dadurch be- 
wirkte Desox3rdation der Metalloxyde. Gehlen Jonrn. d. Ch. 
und Ph. 5. p. 127. (Bachhok. Kette.) 

Fischer, das Verhältniss der chemischen Verwandtschaft zur gal- 
vanischen Elektricität in Versuchen dargestellt Berlin 1830i 
8. 238 S, ' 

Edm. Dayy, on a simple electro-chemical method of ascertaining 
the. presence of difierent metals, applied to detect minute quan- 
tities of metallic poisons. Ph. Tr. 1831. p. 147. 

Becqnerel, des d^compositions chimiqoes op^r^es avec des forces 
^lectriqnes ii ifha petite petite tension. Ann. de eh. et de ph. 
34. p. 153. 

Becquerel, de Päectricit^ d6gag& dans les actioim^chimiqaes et 
de Pemploi de tr^s iaibles courants ^lectriques pour provoquer 
la Gombinaison d'un grand nombre de corps. ib. 35. p. 113. 

Becquerel, sur r^lectrochimie et Pempltfi de l'electricit^ poup 
op6rer des combinaisons. ib. 41. p. 236. 

Becquerel) note sur la d^composition du sulfure dp soulre h 
Taide de F^lectricit^. ib. 42. p. 76. 

Becquerel, sur les sulfures, iodures, bromures m^talliques. ib. 
42. p. 131. 

Becquerel, memoire sur de nouveaox'' effets ^lectro - chimiques 
propres h produire de combinaisons, et sur Tapplication h la 
cristaliisation du soufre et d'autres substances. ib. 43. p. 131. 

Becquerel, sur un procede äectro - chimique pour retirer le man- 
gan^e et le plomb *des dissolutions dans lesquelles ils se trou- 
vent ib. 43. p. 380. 

Beeqnerel, considerations g^n^rales sur les d^compositions tslectro- 
chimiques et la reduction de Poxide de fer, de la zircone et 
de la magn^sie, a Paide de forces electriques peu ^nergiques. 
ib. 48. p. 337. 

Becquerel, de la cristaliisation de quelques oxides m6talliques. 
ib. 61. p. 101. 

Golding Bird, obser^ations on electro-chemical infiuence of long 
continued electric currents ef low tension. Fh. Tr. 1837. p. 37. 

Connel, on the action of yoltaic electrieity on alcohol, ether and 
aqueoHs Solutions. Edinb. Trans. 13. p. 440. 



18S Litfratur 

Coim^l, OB ibe «cHod of voltaic electricity oii,|^oxyUc spirit, 
«nd solatioQ» in water, aloohol and etiler, ih, 14. p. 110. 

Connel» fortber reaearebea od the voltaie deeomposUion of aqneous 
and akohdltc solationa. Ediab. Träps. 15. p. 151. 

Scbönbein, über einige tlektrolysfrende Wirkongen der einfa- 
chen Kette. Pogg. Ann. 51. p. 35. . • 

Elektrolytiscbes Gesetz. 

Earaday, on deelro-ebemical decompoaitioo. 5 seriea. p. 127. 

1833 Joa. 7 aeriea. p. 195. 1834. 
Walker, an aeooaot of ezperiments with a eonateMk voltaie bat- 

iery. Tranaaet of the Lond. £lectr. Soe. 1. p. 57. 
. Jacob iy über das ohemisobe and magnetiadie Gdvanmn^r. Pogg, 

Ann. 48. p. 26. 
Wober, über daa chemitche Ae^uivalont .des Waaaers. Reanltate 

d. Gott. V. 1840. p. 91. 
Poggc^ndorff, über die Bedentiing des Gcsetaea des dektroly- 

« tisohea Aistion. Pogg. Ana. 44. p. 642. 
Daniell, on the electrolysis of secoadary coaiponads. Ph. Tr. 

1839. p. 97. 1840. p. 209. Pogg. Ann. £rg. p. 565. 

Voltameter. 

Faraday, Experimental Researcbes in Electricity« aeriea 7.' 
p. 709-^740. 

Gassi ot, account of ffisperiments with voUaoaaters, haying elec- 
trodea exposing difiiBreat anriaees. Traaa. of the Lond. Elect. 
Soa 1. p. 107. 

Poggendorff, verbesserte Einrichtang des Voltameters aar getrenn- 
ten Auffangang beider Bestandttheile dea Wassers. Poggend. 
Aaa. 5$. p. 277. 

Bocq^uerel 2, d^comp. ^leetroch. de l'ean. Arcb. de Fet. 1. p. 381. 

Praktische Anwendung des Galvanismus. 

IL Davy^ on the oorrosion of copper-sheeting by-seawater and 
on methods of preventiog this effect, and on thier application 
to shipa of war and other ^ips. Phil. Trans. L824. p. l!^l. 

H. Davy, additioaal renarkß and obseryations on the applioation of 
elecirical combioations to the preservation of the copper shea* 
ting of ships apd to other purposes. Ph, Tr. 1824. p. 242. 



des G«lTa&uma8. - 189 

H. Unvj^ tüT&er researehes.OQ.Uie preseryatioB df metab by «leo- 
tro'clwinieal mcans. Ph. Tr. 18^. p. 388. 

Dumas, Bote snr Tinaattice qoi exetce VüettnüM diveloppee par 
le Gontact des miAava snr les d^ote de oarboaate de chaux 
da98 ies tayaox de {domb. Ann. de Cb. et de Ph. 33. p. 265. 

Anlaufen def Metalle duxich Elektricität 

Priatley, an aecpiinft of rings eonsisling of all prismatie coloars 
made. by ejectrical explosions on tfae sarfaoe of metal. Pbi 
Tr. 178a p. 68. 

Nobili, snr nne noavelle classe de ph^oomines fleetro - chimiqnes. 
Ann. de €b. et de Ph. 34. p. 419. 

Nobili, suT ia d^förmation des apparencs ^leetro-chimiqaes. biU. 
«niv 36. p. 3. 

Nobili, note sor Ies apparences äectriqoes de Prirtley. Ann. de 
Ch. et de Ph. 37. p. 211. 

Nobili, sno eolori in generali ed in partioolare sopra nna nnova 
seala cromatiea dedotta daUa metiJlecromia ad uso delle seienze 
e delle arti. Sfemor. J. p, 163 — 188. appendice sopra Ia po- 
ladsatlone de oolori. p. 188. 

Nobili, ap^reduo a punte per le apparenae elettro^ebimicbe. 
> ib. 2. p. 15. per le tinte nnifomii. p. 17. 

Faraday, Pfay. Hag. 1837 Mäk%. 

Schdnbein, eiaigB Besnrkimgen über die chemisebe Beschaffen- 
heit der irisirenden Metallflächen Nobilis. Pogg. Ann. 40. p. 621. 

Galvanoplastik. 

Jacobi, die, Galvanoplastik oder das Verfahren cobärentea Kopfer 
itk Elatten oder nacb sonst gegebenen Formen nnmittdbar ans 
KopferaBflAsongcii anf gakanisekem Wege cn predodren. Pe- 
tersb. 1840. 8. 60 S. 

Spencer, an acconnt of some experiments niade for the porpose 
of ascertainiog how far yoltaic ekctrioity niaj ba iisefnli Jto the 
pnrpose of working in metal. Sturg, Ann. of Electr. 4. p. 238. 

Jordan, a few remarks on electro-melallargy. Lond. and. Ed. 
Ph. 91. 89. p. 452. 

Beeq n«f el, note swp un proced4 de Mr. Belfield -Lelevre ponjr In 
fobricatbn da plaqii6 dVgenit an moj«^ de.la g^ivanoplasti- 
que. Compt. rend Jnli 1842. Arch. de l'^lectr. 2* p. 465. 



184 Literatur 

Grove, procid^ voltaiqae poar graver les planches dagaerrfoty- 
pdes. ib. 2. p. 457. Lond. and £d. Ph. Uag. 20. p. 18. 

Hoffmano, Anweisang zum YervielfiUtigen einer Schrift oder 
Zeichnung, auag^hrt mit der Feder oder Reissieier, durch 
H&lfe der galvanischen KupferauBscheidnng. a. d. DSnischen. 
Kopenhagen 1842. 8. 22 S. 

V. Kobell, die Galvanographie eine Methode gemalte Tuschbilder 
durch galyanische Kupferplatten im Drucke zu vervidfiltigen. 

• München 1842. 4. m. 7 Abb« 

Osann, die Anwendung des hydroelektrischen Stromes als Aetz- 
mitteL Würzburg. 8. 

\ 
Vergolden. 

de la Rive, notice sur un proced^ electro-chimique, ayant pour 
s objet de dorer Targent et le laiton. Ann. de Ch. et de Ph. 

73. p. 398. 
de la Riye, sur Papplication aux besoins de la gravnre des pro* 

eiäSs du dorage par la voie humide. Ann« de Ch. et de Ph. 

76. p. 334 
Stnrgeon, a familiär explication of the theory and practice of 

electro-gilding and electro-silvering, by means of which any 

person may be enabled to gild or silver coins, medallions, 

trinkets, Ornaments, or honsehold Utensils or any other metal- 

lic article whatever, at a very trifling cost and with the nt- 

most fadlity. 
Böttger^ neuere Beiträge zur Physik und Chemie. 
Böttger, Arch. de Pelectr. 2. p. 145. Ann. der Ch. u. Pharmac. 

1840. Aug. 
Dumas, rapport sur les nouveaux procied^s introduits dans Part 

du doreur. Cempt. rend. 1841. Nov. Arch. de Pectr. 2. p. 113. 

Pogg. Ann. 55. p. 160. 
Bossaue r, fiber galvanische Vergoldung und Versilberung. Verb. 

d. Gewerbv. 1843. p. 133. 

Galvanische Apparate. 

^Izarn, manuel du galvanisme ou description et usage des divers 
appareils galvaniques employ^s jusqu^ h ce jour, tant pour les 



des Galvanismus. ' 185 

recherches pbysiques et chimi^aes que poor 1^ ap^^licatidns 
medicales. Paris 1805. 304 S. 

1) Trogapparate. 
Volta, en the electricity excited by the mere contact of^condac- 

ting substances of different kinds. Ph. Tr. 1800. p. 402. 
Wilkinson, elements of galvaDism, witb a view of its hntory 

from the first experimeDt of Galyani to the present time, con- 

taining also practical directions for constructiog the [galvanic 

apparatos; London 1804. 8. 
Wilkinson, Beschreibung eines verbesserten Trogapparats tnit 

einer Nachschrift von Ritter. Gehl. Jonrn. d. Phys. o. Chem. 

7. p. 340. Gflb. Ann. 36: p. 359. fiUfcb Phil. Hag. Nr. 105. 
CrQikshank,^ some experiments and observations on galvanic 

electricity. Nichoi. Journ. 4. p. 187. 254. 
Hart, Edinb. Joam. of Sc. 4. p. 19, 
WoUaston, elementary galvanic battery. Thomson Ann. of Ph. 

6. p. 209. Gilb. Ann« 54. p. 9. (Galvanisches Fenerseug.) 
Doberleiner, die einfache elektrische Kette stöchiometrisch an- 
gewandt. Schweigg. Journ. 31. p. 492. 
Wollastons Kette in Children an account of expeViments with 

a large voltaic battery. Ph. Tr. 1815. p. 363. 
€hildren, an acconnt of some experiments performed vnth a 

view to ascertain the most adventageoos method of construc- 

ting a voltaic apparatüs for the purpose of chemi'cal research. 

PhU. Trans. 1809. p, 32. Gilb. Ann. 36. p. 364. 
Pepys, an acconnt of an apparatos of a pecnliar construotion 

for performing magneto-electlric experiments. Phil. Trans. 1823. 

p. 187. 
Recherches physico-chimiqoes fsites ä Poccasion de lagrandebat- 

terie voltaique donn^e par Sa Maj. Imp. k Tecole polytechni- 

que« Paris 1811. 
Hare, a memoir on some new modifications of galvanic appara- 
tos with observations in support of bis tibeory of galvanism. 

Sillim. Amer. Joorn. 5. p. 105. Annais of Philos. New Ser. 

2. p. 330. (Calorimotor.) 
Hare, a new theory of galvanism. sopported by some experiments 

and observations made by means of the Calorimotor a new 

galvanic instroment. Philadelph. 1819. 8.' 17 S.; andre Trog- 



186 lateratnr , 

apparate ▼. Bare. SiUiman Amer. Joiora., voU 7 u. ▼. 26. 

p. 356. , 

Pohl, der Siderophor ein zur Ansteliong galvanisch magnetischer 

Versuche eigenthümlich eingmchteter galvanischer Trogapparat. 

Käst. Archiv 14. p. 273. 
Faraday, on an improved form of the voltaic btttery. Ezperim. 

Research. 10 series. Phil« Trans. 1835. 
J, Youag, an accouat of a voltaic battery. Phil. Mag. Ser III. 

vol. 10. p. 241. Pogg. Ann. 40. p. 624. 
Tihovsky und Helwig, Versuche über den Galvanismus. Scherer 
. Jonrn« d. Chem^ 7. p. 617. (Kohlensänle.) 
Kemp, voltaic batteries witb amalgamated zinc. Jameson Edinb. 

Ph. Jottm. 1828. Sln^on. Ann« of Electr. 1. p. 81. 
Roberts, on an anomalous electrie oondition o{ iron. Lond. and 

£d. Phil. Mag. 16. p. 14. (Zink Eisenkette.) 
Poggendorff, Ober die auffallende Stromsiirke der Zinkeisen- 
kette, deren Ursache und einige verwandte Gegensilndc. Pogg. 

Ann. SO. p. 255. 

2) Constante Kette. 

Daniell, ob Voltaic Gombinations.. Phil. Trans. 1836. p. 107. 
125.; 1837. p. 141.; 1838. p. 41.; 1839. p.89.; 1842. p. 137. 
Pogg. Asn. 42. p. 263. 

MttUins, deseriptiiMi of a vdtaic battery. Sturg. Ann. of £1. 1. 
p. 107. . 

Mullins, Ott the snstaioing voltaic battery in refereooe to some 
> observations of Proi DanielL Sturg. Ann. of EL S* p. 465. 

Jaeobi, über die Kammersäiiie. Pogg. Ann. 43. p. 328. 

van der Boon Mesch, sur les constrnctions difffrentes des bat- 
teries vdtaifues et les moyens d^en augmenter las effels. Bull, 
des scienc» phys. en Neerlande 1839. p« 420. 

Stratingh, la batterie constante employ^e pour fournir le gaz 
necessaire k la lan^ ^ g» faydro-o:rjrg^Qe, et po«r produire 
nne force notiice au moyen de gaz hydro-oz.ygene. Natuur 
en Scheikuadig Archief 6. p. 259—274. Ballet des sc ph. en 
Necrl. 1839. p. 445. 

Grove, Vdtasehe Säule von grosser elektro*-chemiadiOT Kraft 
Compt rend. 8. p. 567. Pogg. Ann. 48. p. 300. ^ 



des GtlTainsmas. . 187 

Helly, qoelqae* expärMnoes faites avec la pUe de Grove* Arch. 

de Telcctr. 1. p. 397. 
Gröel, yortheilhafte CootiracUoQ der Groveschen Kette. Pogg. 

Ann. 51. p* 381* 
Banaeo, <^ber die Bereitung einer das Platin der Groveschen 

Kette ersetzenden Koble/ Pogg. Ann. 55. p. 265. 
Bans'en, Qber die Anwendung der Kohle zu Volta^schen Batte- 
rien, ib. p. 54. p. 417. 
Reiset, nonveans documents sar la piie de Bansen. Ann. de Ch. 

et de Ph. 1843. 8. p. 28. 
SchönbeiO) notice sur une nouvelle pile rolfaiqte. Arch. de 

Felectr. 2. p. 286. 
Warrington, on the employmenli of chromic acid as an agent 

iü YoltiMc arrangements. Lond. and Ed. Pb. Mag. 20. p. 393. 
Poggend^rff, öbeir die mit Chroi%Kinre conttrnir^ea galvanischen 

Ketten. Poggi. Ann. 57. p. 101. 
de la Rive, sur one nonvelle combinaison voltaiqae. Arcb. de 

Pflectr. 3. p. 112. 
Bec4|aerel| aar Peketro-cfaiiBie et Temploi de F^leetrieite poor 

opecer das coiobinaiBons. Ami. de Ch. ei de Ph. 41. p. 20. 
Becqnerel 2^ notice sur les pUes \ courant constant. Ann. de 

Ch. et de Pk 1841. p. 437. 
Daniell, on the constant yoltaic battery. Sjturg. Ann. of £1. 8. 

p. 45& 
Becqaerel 2, lettre en reponae ^ im article de Mr. DanielL 

Ann. de Ch. et de Ph. 1842. v. 5. p. 412. 
Poggendorff, über einen Versuch des Hm. Oasiell und die dar- 
aus geM>gene Folgerang. Pogg. Ann. 56. p. 150. 
Henri ei, nber die Anwendung des Natriumamalgamea zu galva- 

niaehefla Bebufe. Pogg. An». 58. p. 232. 

3) Ketten mit einem Metall und zwei Flüssigkeiten. 

H. Davy, an account of some galvanic combinations formed by 

' the arrangement of single metaUic plates and fluids, analogous 

to the aew ^yaoic apparatus of Mr. Volta. Phil. Trans. 1801« 

p. 397. Journ of the Roy. inst 1802. p. 51. Nicfaols. Journ. 

1. p. 144. 

H. Davy, an account of a method of constructig simple and Com- 
pound galvanic combinations without the use of metallic sub- 



188- Literatur. 

stanoe, by means of charoal aod diflFerentl flaids. Tilloch Phil. 
Mag. 11. p. 340. 

Karsten, fiber Contac^elektricität Berlin 1836. 8. 

Karsten, die elektrische Polarisiraog des Flössigen ab das We- 
sen alier galvanischen Thätigkeit der Ketten aas starren und 
fiössigen Leitern. Abh. der Berl. Akad. 1838. p. 1. 

BnchhoU Kette (siehe oben p. 180.). 

Becquerels Kette. 

Becqnerel, aber einen elektro- chemischen Apparat, der wie die 
Voltasche Säule zu Zersetzni^en dienlich ist. bibl. uniy. 60. 
p. 215. Pogg. Ann. 37. p. 429. 

Mohr, über Becqaerela einfachen galvanischen Apparat^ der zar 
Zersetzung dienlich seyn soll. Pogg. Ann. 39. p. 129. 

Jacobi, Ober Becquerels einfache Sauerstofikette. Pogg. Ann. 40. 
p. 67. 

Moser, in Repiertor. d. Phys. L p. 194. 

Hohr, ulier Becquerels einfache Kette,< deren Strom aus der Ver- 
bindung von Säure und Alkali entstehen soll. Pogg. Ann. 42. 
p. 76. . 

Dulk, über Elektricitätserregung bei chemischen Verbindungen. 
Pogg. Ann. 42. p. 91. 

Pf äff, über diciBecqnerelsche Kette. Pogg. Ann. 44. p. 542. 

Becquerel, über die chemischen Zersetzungen mittelst einfacher 
hydroelektischer Apparrate. Compt. rend. 6. p. 125. Pogg. 
Ann. 44. p. 537. 

Henrici, über die sogenannte Becquerelsche Kette. Pogg. Ann. 
48. p. 372. . 

Fechner, *über die Becquerelsche Kette und die Elektricitäts- 
erregung durch gegenseitige Berührung den Flüssigkeiten im 
Allgemeinen. Pogg. Ann. 48. p.'l. 225. 

Unwirksame Ketten. 

de la Rive, recherches sur la cause de Mectricit^ voltaique« Pogg. 

Ann. 40. p. 367. (Aetzkali^ Eisen, Platin.) 
Faraday, on tbe source of power in the toltaic pile. Series 17. 

Phil. Trans. 1840. §. 1823. 



I 



des GalvanifliiiiM. 



189 



leorici, Untersachangen über einige anomale «nd normale ^gal* 
vanische Erscheinungen. Pogg. Ann. 55. p. 253. (Schwefel- 
^kalinmlösung als Flüssigkeif.) Pogg. Ann. 58. p. 375. 

|en aas swei F^ssigkeiten und zwei einander nicht 
berührenden Metalle. 

Faftday, on the sonrce of power in the voltaic pile. Series 17« 
iL Trans. 1840. §. 2017* Pogg. Ann. 53. p. 549. 
Bgendorff, über die galvanischen Ketten aas zwei Flüssigkd- 
ien nod zwei einander nichi berührenden Metallen. Pogg. 
lAnn. 49. p. 31. 

pl, über galvanische Ketten mit zwei verschiedenen Flüssig- 
kdten nnd über einiges aas den neaesten diesen Gegenstand 
betreffenden Untersuchangen« Pogg. Ann. 54. p. 515. 
>ggendorff, Erwiderung daraofr ib. p. 590. 

Zweigliedrige Ketten. 

imboni, della pila binaria e soa influenza nell' elettromotoro 
uperpeto. FElettromotoro perpetuo 11. p. 161. Giorp. di Fisica 
di Pavia 1814. 3. Ann. de Ch. et de Ph. 11. p. 190. 

|rman, über die elektrische Spannung, welche durch eine blosse 
geometrische Ungleichheit der Berührungsflächen erregt wird. 
Abb. der Berl. Akad. 1816. p. 216. Gilb. Ann. 64. p. 45. 
raday, on the source of power in the voltaic pile. Series 17« 

|Ph. Tr. 1840. §. 2024. Pogg. Ann. 53. p. 551. n 

Gas batterie. 

ive, on a gaseous voltaic battery. Lond. and. Ed. Ph. Hag. 21. 
% 417. Pogg. Ann. 58., p. 202. 

pnbein, über die Sauer- Wasserstofislule. Pogg. Ann« 58. 
361. 



Trockne Säule. 

Za Imboni, Telettromotoro perpetuo. Verona 1820. 2 vol. 8. 
Giflert^, einige historische Nachrichten von den trocknen elek- 
ischen Säulen der Hrn. Deluc und Zamboni. Gilb. Ann. 

[9. p. 35. 

lue, analysis of the voltaic pile. Nichols. Joum. of nat. ph. 

1810 Mai. Nr. 117. GUb. Ann. 49. p. 67. 



190 Literatur • 

Delue, on ike eleetrtc colamii aiHl aerial electroscop. Niehob. 

Jottrn. Oct 1810. Nr. 122. Gilb. Ano. 49. 67. 
Zamboni, diteertazione salla pila elettrica a secco. Bragnatelli 

Giprn. 1812. 5. p. 424—446. 
Zamboni, descrlzione della colonna elettrica del Sign. Deine, e 

considerazioni snll analisi de lui fatta della pila Voliiana. ib. 

1813. p. 31-, 
Azzallini, kurve Erläuterung des Zamboöischen immerwährenden 

Elektromotor. Mönchen 1816. 4. 
Z^mboni, nouvelle pile k deux ^Idments et perfectionement de 

I la.pile seche. Ann. de Ch. et de Pfa. 9. p. 190« 
Des^aignefl, snr les piles Baches voltaiques. Ann. de Ch. et de 

Ph. 2. p. 7«. 
Yelin, Versuche und Beobachtungen zur nähern Kenntniss der 

Zambonischen Säule. Mfinchen 1820. 4. Gilb. Ann. 75. p, 201. 
Jäger, über die Zambonische Säule und über einige andre trockne 

elektrische Säulen. Gilb. Ann. 49. p. 47., 50. p. 215., 51. 

p. 195. 
Jäger, Versuche zur Begründung einer Theorie der trocknen 

Säule. Gilb. Ann. 52. p. 81., 55. p. 369., 62. p. 227. 
Mnnk af Rosenschöld, über Jägers trockne Säulen. Pogg. 

Ann. 43. p. 193. 
Bohaenberger, über elektrische trockne Säulen. Gilb. Ann. 53. 

p»346. 
,Kämtz, über die Elektridtät, welche beim Contact animalischer 

und vegetativer Körper unter sich und mit Salzen entwickelt 

wird. Schweigger Journ« 56. p. 1. (trockne Säulen aus orga- 

ganiscbea Substanzen ohne Metalle.) 

Dii|unetoren. 

Sprenger, Anwendung der Galvani- Voltaschen Metallelektricität 

zur Abhelfung der Taubheit und Harthörigkeit. Gilb. Ann. 11. 

p. 354. 12. p. 380. 
Neef, Beschreibung und Anwendung des Blitzrades. Pogg. Ann. 

36. p. 852. 
Jacobi, Beschreibung des Cpmmutators. ib. 36. p. 366. 
Wagner, Hammerwerk in Neef über einen neuen Eäektromotor. 

Pogg. Ann. 46. p. 104. (Dasselbe wird erreicht durch Ritchies 

rotirenden Elektromagnet.) 



desGidvaiiiiinüs. 191 

Commutatoren. 

Jftcobi, BeschreilKuig dea Commatators. Pogg^ Ana. 36. p. 366. 
Poggendorff, über einige MagnetiBirangaerscbeiaaiigen. Pogg. 
Aon. 4S. p. 353. (bi^rereor.) 

Widerstandsmesser. 

Poggendorf^ Ann. 52. p. 511. Taf. IIL Ifig. 1. 
Wheatstone, an accoant of se^eral new instramente and'pro- 

cetses fbr determining the constants ol a Tvrftaic circmt. Prooced. 

of tbe Rog. Sog. 1843. p; 469. 
Jacob i, über'^eiDige elektromagnetische Apparate; far Flfisai^ei« 

, teo. Pogg. Ana. 54. d. 335.$ für feste p. 340. 
Jacobi, BeschreibuBg eines Terbeiserten Voltagometeis. Pogg. 

Ann. 69. p. 145. 

Galvanometer. ^ 

Schweigger, Zusätze zu O^rsteds elektromagnetischen Versuchen. 

Schweigg. Joura. 1821. Heft 1. AUgem. litteraturs. 1., Not. 

1820. Nr. 296. (Entdecknng des Mnltiplkators.) 
Poggendorff, in Ermans Umrissen an den dedvochemisdiea 

Magnetismus. 
Csmming,^on the connexion of galvanism and magnetism. Cambr* 

Transw 1821. yoL 1. 
Cumming, on tbe application of magnetism as a measore of elec- 

tricity. ib. p. 281. 
Nobili, confronto dei dne galyanometri piii sensibili, la rana ed 

il Dwitiplioatore a du^ aglu, con alcune reiBultati in fine. Me- 

J^^^. 1. p« 67. Uli. ant^ 37. p. 10. (Doppehiadel.) 
Nobili, descWzione d'mi nuovo galvanometro. Mem. 1. p. 1. 
Nörrenberg, über die von CoUadon beobachtete Ablenkung der 

Magnetnadel durch Reibungselektricitii Banmg. Joum. 3. p. 

257. (die Doppehiadel in den beiden Windangen mner Schleife.) 
Mariaiiini, ein neuer galvanischer Muttiplicator. Baurag. Jonrn. 

4. p. 42. : 

Fechner, Besdhreibtiog eines galvaaiscben Messapparats. Scbwmgg. 

Jonm. 57« p. 1. (MultipUcator ans eine Lamelle.) 
BroQwer, ovec eene verbetering angebragt 'aan den multiplicator 

van Schvreiggery en het magnetiseren door xwaakke thermo- 



j 



. 192 Literattor 

elektrische stroomen. Nataar en Scheik. Archief 1S35. 
p. 147- 

Locke, Sillim. Amer. JoQrn. 26. p. 103. 378. (die Drathwindan- 
gen parallele SehDen eines Kreises.) 

Nervander, memoire snr un galvanom^tre ä chassis cyliifdriqae, 
par l^qael on obtient immediatement et sans calcol la mesure 
de rintensit^ da courant electrique qui produit* la deviation 
de Taigoille aimantee. Ann. de Chem. et de Ph. 55. p. 156. 
(Tangentenbassole.) ^ 

tienz, über die Gesetze der Wärmeentwickelang durch den gal- 
vanischen Strom. Pogg. Ann. 59. p. 203. (Beschreibang der 
verbesserten Nervanderschen Tangentenbussole.) 

Melloni, sur on moyen noaveao de faire varier k volonte la sen- 
sibilit^ des galvanometres astatiques, et de la rendre anssi par- 
faite que le comporte la nati^re des metaox employes dans lear 
Gonstroction. Arch. de i'äect. 1. p. 656. 

Theorie des Blultiplicators. 

Ohm, experimentale Beiträge zu einer vollständigen Kenntniss des 
electromagnetischen Multiplicators. Schweigg. Joum. 55. p. 1. 

Kaemtz, Schweigg. Joom. Phil. Mag. 62. p. 441. 

Fe ebner, Lehrbuch des Galvanismus. p. 219. 

Fe ebner, über die Vortheile langer Multiplicatoren nebst einigen 
Bemerkungen über den Streit der chemischen und der Con- 
tacttheorie des Galvanismos* Pogg. Ann. 45. p. 232. 

Galvanometrische Messmethoden. 

Nobili, sur la mesure des courants ^lectriques oa projet d'an 
galvanometre comparable. Ann. de €h. et de Pb. 43. p. 146. 
Mem. 1. p. 105. 

Becqnerel, Trait^ de T^lfectricit^ 11. p. 24. 

Melloni, Pogg. Ann. 35. p. 132. 

Peltier, memoire sar la Formation des tables des rapports, qa'il 
y a entre la force d'un courant ^lectriqoe et la d^viation des 
aiguilles des multiplicateurs, suivi de recherches sor les caa- 
ses de perturbation des conples thermo-^lectriques et sar les 
moyens de s'en garantir dans leur emploi ä la mesare des 
temperatures moyennes. Ann. de Ch. et de Ph. 71. p. 225. 

Petrins, zur Galvanometrie. Pogg. Ann. 57. p. 111. 



des Galvanismos. 193 

Poggendorff, von dem Gebrauch des Galvanometers als Mess- 
^erkzeog. Pogg. Ann. ^6. p. 324.; 57. p. 609. 

Sinusbussole. 

Pouiliet, J^l^mens de physique 3. ed. L p. 611. 

Poggendorff, über die Einrichtung und den Gebranch einiger 
Werkzeuge zum Messen der Stärke elektitlcher Ströme und 
der denselben bedingenden Elemente. Pogg. Ann. SO* p. äü4. 

Tangentenbussole. 
Pouiliet, l^^mens de physique 3. ed. I. p* 613. 

Galvanoskope verschiedener Construction. 

Cumming, on the use of goldleaf as a test of electromagnetbm. 
Ann. of Phil. 1824. p. 321. (Anziehung des Leiters durch den 
Magnet.) ' 

Dove, Pogg. Ann. 28. p. 586. (Anziehung der Mitte des Magne- 
ten durch den eine Schleife bildenden Leiter.) 

Roget, Galvanbm. p. 44. (Anziehung des Poles der Nadel durch 
die Mitte einer ebenen Spirale.) 

T. Wrede, Pogg. Ann. 42. p. 308. (gekrümmter Magnet hinein- 
gezogen in eine gekrümmte cylindrische Spirale.) 

Becquerel^ Beschreibung nnd 'Gebrauch des elektromagnetischen 
Wage und der Säule von constanten Strömen. Compt. rend. 4. 
p. 35. Pogg. Ann. 42. p. 307. 

Hachette, Pogg. Ann. 27. p. 560. (die Magnetnadel angezogen von 
einem entstehenden Elektromagnet.) 

Ladnngssäule. 
Ritter, Versuche nnd Bemerkungen über den Galvanismns. Vol^'s 
Magazin 6. p. 97. 

11) Wärme ent Wickelung. 
Children, an account of some experiments with a large voltaic 

baUery. Phil. Trans. 1815. p. 363. 
Biot, über die Bewegung des galvanischen Fluidums. Güb. Ann. 

10. p. 24. 
WoUaston, elementary galvanic battery. Thoms. Ann. of Ph. 6. 

p. 209. Gilb. Ann. 52. p. 355. 



194 Literatur 

H« Dary, further researches on the magnetic phenomeDa prodaced 
hy electricity; witb some new experiments on the properties 
of electrifled bodies in tbeir relations to condacting powers* 
and lemperature. Pbl Tr. 1821. p. A26. 

Roberts, on the application of galvanism to tbe blasting of roks. 
lMen\, of the Eleclr. Soc. 1. p. 77. 

Marray, Edinb. Phil. Jouro. 14. p»- 67. 

Joule, on the heat erolved by metallic conductors of electricity 
and in the cells of a battery during electrolysis. Sturg« Ann. 
of El. 8. p. 287. Arch. de l'^leclr. 2. p. 54. 

Joule, on the electric origin of the heat of combnstion. ib. 8.\ 
p. 302. Arch. de releclr. 2. p. 80. 

Joule, on the ciilorific effeets of magneto* electricity and on the 
mechanical value of heat. Lond. and. Ed. Ph. Mag. 23. 
p. 276. 347. 

Ohm, theoretische Herleitung der Gesetze, nach welchen sich das 
Ergiahen von MetalldrSthen durch die galvanische Kette rieh* 
tet, und nähere Bestin^nung der Modificationen, die der elek- 
trische Strom durch Spitzen erleidet. Käst. Arch. 16. p. 1. 

Lenz, Ober die Gesetze der Wäfmeentwickelung durch den gal- 
vanischen Strom, bullet, de P Acad. Imp. des .sc. de St. Pe« 
tersb. 1843. Tom. L Nr. 14. 15. 16. Pogg. Ann. 59. p. 203- 407. 

de la Rive, reeherches sur les effets calorifiques de la piie. Aad. 
de Cb. et de Ph. 40. p. 371* Pogg. Ann. 15. p. 257. 

de la Rive, memoire sur les effets de temp^rature qui accompag- 
nent la transmission dans les liquides, au moyen de diyen 
^lectrodes, des courants electriques, soit Continus, seit disconti- 
nus et alternatifs. Arch. de Telectr. 3. p. 175. 

Becquerel 2, des loia da d^gagement de la chalenr pendant le 
passage des couranta ilectriques k travers les corpa solides et 
liquides. Arch. de Täectr. 3. p. 181. 

Funken. 

yan Mar um, über die Versuche mit der elektrischen Säule. Gilb. 

Ann. 10. p. 121. (Funken auf Queeksilber.) 
Crosse, on.tbe tension spark from the yoltaic battery. Lond. 

and Ed. Ph. Mag. 17. p. 215. 
Gassiot, »park before the circuit of the yoltaic battery is eom- 

pleled. Ph. Tr. 1840. p. 183. 



des Galvanismus« 195 

Jacob! 9 über den galvanischen Fanken. Pogg. Ani^. 44. p. 633. 
Draper, Lond. and £d. Pbil. Mag. 15. p. 349. (kein Funke der 

Kette in der Toricellischen Leere.) 
Noad, dcscription de qaelqaes exp^riences faites an moyen d^ane 

pile charg^e avcc de l'ean purie. Arch. de T^lectr. 2. p. 231. 
Marianini, bibl. nniy. 1831. p. 283. (Funken in Flüssigkeiten.) 

Leuchtender Bogen zwischen Kohlenspitsen. 
H. Davy, dements of chemical philosophy. p. 152. 
de la Rire, notice snr quelques exp^riences faites avec one forte 

pile de Grove. Arch. pe T^Iectr. 1. p. 262. 
Danieil, on voltaic combinations; with some acconnt of the ef- 

fects of a large constaut battery. Ph. Tr. 1839. p. 89. 

12) Elektroskopische Erscheinungen« 

Jäger, über die elektroskopisehen Aenssernngen der Voltaschen 
Platten und Säolen. Gilb. Ann. 13. p. 399. 

Ohm, Versnch einer Theorie der durch galyanische Kräfte hervor- 
gebrachten elektroskopisehen Erscheinungen. Pogg. Ann. 6. 
p. 459., 7. p. 45. 117. 

Bischof fy fiber einige anffallende Wirkungen der Voltaschen SSnle 
auf den Elektrometer nnd über die Leitongsfähigkeit des Gla- 
ses nnd andrer Isolatoren. Schweigg. Jonm. 35. p. 29« 

Fechner, über die elektrische Intensität der isolirten Sänle. Pogg.* 
Ann, 44. p. 44 * 

Harianini, mtooire sur la perte de Pension qn' ^pronvent les 
appareils yoltaiqnes, quand on teint le circnit ferm^ et sur la 
mani^, dont ils reconrrent lear tension primitive, quand on 
snspend la commnnication entre leurs pole& Ann. de Cb. et 
de Ph. 38. p. 337. 

Erman, über die elektroskopisehen Phaenomene der Voltaschen 
Säde. Güb. Ann. 8: p. 197. 

Erman, über die elektroskopisehen Phaenomene des Gasapparates 
an der Voltaschen Säule. Gilb. Ann. 10. p. 1- 

Ritter, Versuche mit einer Volta'schen Sänle von 600 Lagen. 

Güb. Ann. 13. p. 6. 14. 
Biet, Untersuchmigen fiber den Einflnss der Oxydation auf die 
Wirkungen von Voltas elektrischer Sänle. Gilb. Ann. 15. 

.p. 90. bulL des scienc. Nr. 76. p. 1^0. 

16 



i 



196 Literatar 

Marechaux, Versnche über die ansiehende Kraft der Voltaschen 
Säule und deren Ansmessang darch den Elektromikrometer. 
GUb. Ann. 19. p. 47^^ 

Elektrochemische Bewegangen. (Helwigscher Strom.) 

Erman, WabrnehmuDgen über gleichzeitiges Entstehen von me- 
chanischer Cohärenz und chemischer Verwandtschaft Gilb. 
Ann. 32. p. 261. 

Herschel, on certain motions produced inflnid conductors when 
transmitting the electric cnrrent. Ph. Tr. 1824. p. 162. 
SchWeigg. Journ. 48. p. 246. 

Pf äff, ober galvanische elektrische Str5mnngen als Ursachen von 
merkwürdigen Bewegungen im Quecksilber und verschiedenen 
Flüssigkeiten unter bestimmten Bedingungen. Schweigg. Journ. 
48. p. 190. 

Sernllas, lettre concernant la notice historique publice par Mr. 
Davy sur les pb^nom^nes 61ectro-chimiques. Ann. de Ch. et 
de Ph. 34. p. 192. Journ. de pbjs. 91. p. 190., 93. p. 115. 

Nobili, sur les apparences et les mouvements eitctro*chimiques 
du mercure. bibl. unir. 39. p. 261. 

Nobili, nnove osservazioni sopra le apparenze eleltro-chimiche, 
le leggi elettro-dinamiche ed il meccanismo interno della pilä 
Mem. p. 56. 

P ran dl, sni movimenti del mercurio. Bologna 1826. 
unge, sonderbare Bewegungen in die gewisse Hetalsalze unter 
Umständfsn verseizt werden können. Pogg. Ann. 8. p. 106.^ 
9. p. 479., 15. p. 95., 16. p. 129. 304., 17. p. 472. 

Porret, ein merkwürdiger galvanischer Versuch. Thoms. Ann. 
of Phil. 8. p. 74. Gilb. Ann. 66. p. 272. (Durchdringung der 
Blase durch die Flüssigkeit vom positiven Pol aus. 

de la Rivfe, Ann. de Ch. et de Ph. 28. p. 196. 

WoUaston, über den Einfluss der Elektricität auf thierische' Se- 
cretionen. Gilb. Ann. 36. p. 3. 244. 

Ladung der Leidner Flasche durch galvanische Säulen. 
Volta, Brief 1801. Güb. Ann. 9. p. 379. 489.; 12. p. 499. 
Volta^ Versuche über die Ladung elektrischer Batterien durch 

den elektro- motorischen Apparat. Brief an Gilbert. Gilb« 

Ann. 13. p. 257. 



/■ 



des Galvanismas. 197 

Fan Harnm und Pfaff, Venache mit der elektrischen Sinle. 

Güb,'An^. 10. p. 121. 
Ritter, Versuche mit einer Voltasehen Zink-Kupferbatterie -ron 

600 Lagen. Gilb. Ann. 13. p. 1. 



Jacob i, über die Zeit zur Entwickelung eines elektrischen Stro- 
mes« Pogg. Ann. 45. p. 281. 

Spannungareihe der Körper. 

Ritter, das elektrische System der Kdrper. Leipzig 1805. 8. 
412 S. 

Ritter, über die Spannungsreihe der Leiter und über die Stelle 
^ des Palladiums und andrer Metallgemische in ihr. Gilb. Ann. 
16. p. 293. 

Volta, über die sogenannte galvanische Elektricität. Ann. de Ch. 
40. p. 225—256. Gilb. Ann. 10. p. 436. Ritters Beiträge U. 
St. 3. 4. 

Heidmann, Eintheilang der festen und flüssigen Leiter einer gal- 
vanischen Kette nach dem Grade ihrer galvanischen Action upd 
ihres chemischen Wirkungsvermögens. Gilb. Ann. 21. ^. 55. 

Pf äff, neues Gehler'sches Wörterbuch. G. p« 604. 633. 

Poggendorff, Isis 1821. p. 706. 

Smee, on thegalvanic properties of^he elementar j bodies and 
on the amalgamation of zink. Lood. and. £d. Ph. l^ag. 16. 
p. 422. 

H. Davy, on the rdations of electrical and chemical changes. 
Ph. Tr* 1826. p. 408.' 

H. Davy, on some chemical agencies of Electricity. Ph. Trans. 
1807. p. 1. Gehlen Journ. d. Ph. u. Chem. 8. p* 82. 

H. Davy, Elements of chepiical philosophy. p. 148* 

Becquerel, des actions electromotrices produites par le contact 
des metaux et des liquides et d'un proc6d6, ponr reconnaitre 
h Taide des effets äectromagnetiques les changements qu'eprou- 
Tcnt certaines dissolutipns au contact de Tair. Ann. de Ch. et 
de Ph. 25. p. 405.*, 23. p. 244.; 24. p. 191. 

Becquerel, devdoppement relatif aux efiets äectriques observes 
dans les actions chimiques et de la distribntion de räectriclti 



198 Literatur 

dao0 la pile de Volta, en tenant compte des actions Aectro- 
motrices des liquides sur les metaux. ib. 26. p. 176. 

Becquercl, des actions i^leotro-motrices de Feau et des liquides 
en general sur les n^etaax, des effets electriques qai ont lieu 
dans le contact de ceitaines flammes et des metaux et dans 
la combusiion. ib. 27. p!. 5. Pogg. Ann. 2. p. 191. 

Piaff, Revision der Lehre vom Galvano -Voltaismns. 

Pf äff, über und gegen die Entwicklung der Elektricität durch 
den chemischen Process, nebst einem Anhange von Versuchen 
über das elektro «motorische Verhalten vieler Flössigkeiten gegen 
JMetalle. Pogg. Ann. 51. p. 110. 

Henrici, über die Elektricilät der galvanischen Kette. €5ttingen 
1840. 

Fe ebner, übor die Beequerelsche Kette und Eleetricititserregung 
durch gegenseitige Berührung von Flüssigkeiten. Pogg. Ann. 

' 48. p. 1. 223. 

Marianini, elektrische V^^rsdehe. Schweigg.^ Joum. 49. p. 48^ 

Pohl, der Process der galvanischen Kette. Leipzig 1826. p. 14. 

Fox, note on the electrical relations of certain metalls andmetal- 
liferous minerals. Ph. Tr. 1835. p. 39. 

Leitungsfäbig.keit der festen Körper. 

Oersted, über die Art wie sich die £^ektridtät fortpfianat. Gehl. 
Journ. 6. p. 292. 

Lehot, ordre dans lequelJes metaux sont class^ comme conduc- 
teurs de Telectricite. Ann. de €h. 37. p. 285. 

H. Davy, further researches on the magnelic pbenomena produced 
bj electricitj, with some new experlments on the propertieß 
of electrified bodies in their relations to condacting powers 
and temperature. Phil. Trans. 1821. p. 425. (die Leitungs« 
fäbigkeit der Metalle wird durch Temperaturerhöhung ver* 
mindert.) 

Becquerel, du ponvoir conducteur de rclectricit6 dans les me- 
taux et de Plntensit^ de la force ^lectro-dynamique en un 
point qnelconque d'un fil metailique qui Joint les deux extr6- 
mites d'une pile. Ann. de Ch. et de Ph. 32. p. 420. (durch 
Compensation.) Pogg. Ann. 12. p. 280. 

Bar low, on the electromagnetie conducting power of wires of 
düTerent qualities and dimensions into the efficacy of the gal- 



des Galvanumos. 199 

vaiiometer, for determiDiBg the laws ot its yariation. Lond. 

and Ed. Ph. Mag. 11. p. 1. 
Ponillet, j^lemens de Physiqne II. edPü» p. 315. 
Ohm, über die Leitnngsfähigkeit der Metalle fQr Elektrieität 

Sehweigg. Joarn. 44. p. 110. 245. 370. 
Cumming, Cambridge Traasaet. 1823. p. 63. 
Christie, experimental determination of the laws of magneto- 

electric indaction in different masses of the same metal, and 

of its intensity in different metals. Phil. Trans, 1833. p. D5. 
Snow Harris, on the relative powers of various mefallic sub- 

stances es condnctors of electricity. Ph. Tr. 1827. p. 18« 

(durch das elektrische Thermometer.) 
Babbage and Hersehel, account of the repetition of Mr. Aragos 

experiments on the magnetism manifested by yarions substan- 

ces during the act of rotation. Ph. Tr. 1825. p. 476. (durch 

Rotationsmagnetismus. ) 
Lenz, über die Leitungsfähigkeit der Metalle für die Elektricitat 

bei yerschiedenen Temperaturen. M^m. de PAoad. de St. P£- 

tersb. 1833. Pogg. Ann. 34. p. 418. (durch Induction.) 
Lenz, über die Leitungsfähigkeit des Wismuths, Antimons und 

Quecksilbers. Pogg. Ann. 44. p. 345. 
Lenz, über die Leitungsföhigkeit des Goldes, Bieies nnd Zinns 

für die Elektricitat bei verschiedenen Temperaturen. Mem. de 

TAcad. de S!t Petersb. 1836. Pogg. Ann. 45. p. 105. 
Riess, über die elektrische Yerzögerungskraft nnd das elektrische 

Erwärmangsvermdgen der Metalle. Pogg. Ann. 45. p. !• (rer- 

mittelst des elektrischen Thermometers.) 



Pelletier, über das elektrische Leitungsvermögen der Mineralien. 

Gilb. Ann. 46. p. 198. 
Pristley, experiments and observations on charcoal. Ph, Tr. 

1770. p. 211. (Leitnngsfähigkeit der Kohle nachgewiesen.) 
Fechner, über die elektrische Reihenfolge der Höixer. Kastn. 

Arch. 9. p. 284. 
Kemp, Edinb. n. Phil. Journ. 1829. p. 344. Schweigg. Journ. 

55. p. 448. (Leitnngsfähigkeit der Kohle beim Verbrennen 

gesteigert.) 



200 Lileratut 

Fox, on the dectromagnetic properties of metalliferous veins ia 

the minea of Cornwall. Ph. Tr. 1830. p. 399. (Leitangs* 

fähigkeit verschiedenef Mineralen.) 
Ritt«r, Yersnche über das Verhalten mehrerer Mineralkörper inoi 

KreUe der VoUaiachen Sibale« Gehlen Joi^m. der Ch. u. Pb. 

6. p. 568. 



Lenz, über den Leitangswiäerstand des menschlichen Körpers 
gegen galvanische Ströme. Pogg. Ann. 86. p. 429. 

Er man; über die Fähigkeit der Flamme der Knochen und des 
• loflleeren Baumes die Wirkungen der Yoltaschen Säule zu lei- 
ten. Gilb. Ann. 11. p. 144. (£is isolirt)^ 

Leitung der Flüssigkeiten. 

V 

Beccaria, electricismo - artificiale e natural^ p. 113. (Einfluss 

des Qneerschnitts.) 
Faraday, on a. new law of eiectric conduction* Experiment 

Research. 4. series 380. Ph. Tr. 1833. p. 507. Pogg. Ann. 31. 

p. 225. (Feste Isolatoren werden leiternd durch Schmelzen.) 
Förstemann, Versuche über das Leitungsvermögen verschiedener 

Flüssigkeiten für die Elektrieität der Säule. Kastn. Arch. 4. 

p. 82. 
Pf äff, über das Leitungsvermögen Verschiedener saurer, alkalischer 

und salziger Flüssigkeiten. Schweigg. Journ. 55. p* ^58. 
Marianini, saggio di esperienze ellettrometriche. Yen. 1828. 
Bigeon, Ann. de Ch. et PL 46. p. 85. 
Fe ebner, Maasbestimmungen über die galvanische Kette. Leipz. 

1831. 260 S. 4. (die Ohm'scben Sätze bei Flüssigkeiten nach- 
gewiesen.) \ 

Vergleich der Leitung der Flüssigkeiten und Metalle. 

Cavendish, solne attempts to Imitate the effects of the torpedo 

by clectricity. Ph. Tr. 1776. p. 196. 
Vol'ta, fortgesetzte Versuche über die Elektrieität. Gilb. Ann. 

14. p. 263. . 
Pf äff, der Elektromagnetismus, p. 83. 
Pouillet, Compt. rend. 5. p. 785. Pogg. Ann. 42. p. 298. 



' ^ des Galvanismns. 201 

. Unipolari.tät. 

Erman, über die fonffache Verschiedenbeit der Kdfper in Rfick» 

sieht auf galyanisches Leitangsyennögen. Gilb. Ann. 22. p. 14, 
Configliachi u. Brugnatelli, i\ber die elektrischen Leiter bei 

der VoHaschen Säule oder über die sogenannten« galyanischen 

LeHer. Brugn. Giorn. 1. p. 147—163, 338—353. Gehlen 

Journ. f. Ch. u. Ph. 8. p. 319. 
Biot, Traite de physiqne. 2« p. ö47. / 
Andrews, on the condncting power of certain flames and of 

heated air for electricity. Lond. and £d. Ph. Mag. 9. p. 176. 

Pogg. Ann. 43. p. 310. 
Ohm,. Yersnehe znr nähern BeBtimmnng der Natur unipolarer 

Leiter. Schweigg. Journ. ^9. p. 385., 60. p. 32. 
Prechtl, Untersuchungen über die Modificationen des elektrischen 

Ladnngszustandes mit Bezug auf die Gründe der voii Hrn. 

Erman entdeckten Verschiedenheit einiger . Substanzen in Be* 

treff ihres galvanischen Leitungsrermögens. Gilb. Ann. 35. 

p. 28. 



Erman, über eine eigenthümliche reciproke Wirkung der zwei 
entgegengesetzten elektrischen Thätigkeiten. Abh.d. BerL Ac. 
1818. p. 351. 

Becquerel, considerations g^nerales sur les changements qui 
si^op^ret dans Fetat äeotrique des corps par Paction de ia cha- 
leur, du contact, du frottement et de diverees actions chimi- 
ques. Ann. de Ch. et de Ph. 46. p. 283. 

Erscheinungen der Nebenschliessung. 

Pohl, über das polare Verhalten der Flüssigkeit in der galvani- 
schen Kette. Pogg. Ann. 16. p. 101. 

Pohl, zur Theorie des Galvanismus mit Bezug auf PfafiTs Bemer- 
kung über Pohl's Versuch der abwechselnden Polarität einer 
galvanischen Kette mit mehreren paiarweisje verbundenen Zivi- 
schedpiatten. Pogg. Ann. 46. p. 595. 

Pf afi, über die Erscheinungen der sogenannten Ladnngssäule mit 
besondrer Beziehung auf die Voitasche Theorie der Voltaschen 
Kette und Säule. Pogg. Ann. 49. p. 461. 



203 Literatur 

Pohl, Versuche über das Verhalten alternirend geschichteter Ket- 
tcn, Pogg. Ann. 50. p. 497. ' 

Henri ci, zur Galvanometrie. Pogg. Ann. 53. p, 277. 

Daniel!, Voltaic Combinations. Ph. Tr. 1837. p. 141. 

Poggendorff, über ein Phaenomen der Darchkreuxnng'^elektrischer 
StrüDMl Pogg. Ann. 55. p. 511. 

Eingeschaltete Platten, 

de la Bire, sur quelques-uns des ph^nomines qne präsente Telec- 

trieitö Toltaique dans son passage k travers les condacleors 

liquides. Ann. de Ch. et de Ph. 28. p. 190. 
de la Rive, recherches sur une propri^t^ particnliire des condac« 

teurs metalliquCiB de Päectricit6. Ann. de Ch. et de Ph. 36. 

p. 34. 
Pohl, über das polare Verhalten der Flössigkeit in der galra- 

nisehen Kette. Pogg. Ann: 16. p. 101 > 
Fechner, Maasbestimmnngen. ' Versuch 79 — 83. 
Buff^ Über den £influss der Zwischenplatten in der gal^. Kette. 

Pogg Ann. 54. p. 503. 

Durchkreuzen der Ströme. 

Marianini, sur nne anab>gie qni existe entre la propagation de la 
lumilre eJL celle de r^lectricite.^ Ann. de Ch. et de Ph. 42. p. 131. 

Physiologische Wirkungen^ 

Galvani, de viribus electricatis in motu mnsculari commentatio 
Bonon. 1791. 4. 

Galvani, Abhandlung über die Kräfte der thierischen Elektricität 
auf die Bewegung der Masceln nebst einigen Schriften der 
Hrn. Valli, Carminati und Volta über eben diesen Gegenstand 
übers, v. Mayer. Prag 1793. 8. 

Galvani, memoria sull dettricita di Galvani al cel. Ab. Spalan- 
zani. Agginnti alcune experienze di Aldini Bologn. 1797. 4. 

Volta, scoperta del Sign. Galvani e confronte di essa coUe cog- 
nizioni che finora si avenano intorno all elettricita animale. 
Brugn. Giorn. fisico medico. 2. p. 146. 241. 1793. Opera 1. p. 63. 

Volta, acconnt of some discoveries tnade by Mr. Galvani of Bo- 
logna, with experimentt and observationa of them. Ph. Tr^ 
1793. p. 10. 



des Galyanismos. 203 

Aidini, de aniaiaU decfricitate dissertationes daae. Bon. 1794. 4. 
WoUs, observatioDS on the influence, which inrntes the mnscles 

of animals to contract ia Mr. Galvanis experiments« Ph. Tr. 

1795. p. 246. 
Honro, experiments on the nervons system. üb. Leipzig 1796. 
Forster, experiments and observations relative to the inflaence 

lately discovered by Mr. Oalvani and commonly called animal 

electricity. Edinb. a London 17d3. 8. dentsch. Leipz. 1796. 8. 
Compte reodü a la claase des sciences math^maiiqaes et physi- 

ques de Pinstitat national des premiires exp^riences faites en 

Floreal et Prairial Tan 5 par Ia commission nomm^e ponr exa- 

miner iet Terifiier les ph^nom^nes da Galvanisme« 4. Paris. 

101 S. übersetzt in Ritters Beiträgen 1. p. 1—110. 
Pfaff, über thierische Elektricität und Reizbarkeit. Leipfl. 1795. 
Ritter, Beweiss, dass ein beständiger Galvanismns den Lebens- 

process im Thierischen begleitet nebst neuen Bemerkungen und 

Ursachen über den Galvanismus. Weimar 1798. 8. 174 S. 
Alexander v. Humboldt, Versuche über die gereizte Muskel 

und Nervenfaser nebst VermüthuDgen über den chemischen 

Process des Lebens. Posen und Berlin 1797. 8. 2. vol. 
Rein hold, specimen I et IL de galranismo. Leip. 1797. 98. 4. 
Ritter, physiseh-chemtsefae Forschungen in jchronologischer Folge I. 

p. 43—58., 59—90., 125—134. 
Ritter, neue Modificationen der Nervenerregbarkeit durch Galya- 

nismus. Gehlen Journ. d. Chem. u. Phys. 6. p. 421. 
Ritter, Beiträge zur nähern Kenntniss des Galvanismus und der 

Resultate seiner Untersuchung. Jena 1800. 8. 3. vol. 
Aldini, esperienze sul galvanismo. Bologne 1802. 8. 
Nysten, nouTelles exp^riences galvaniques 1803. 
Aldini, essai theorique et exp^rimental sur le galvanisme. Paris 

1804. 2. vol. 4. (Versuche mit Hingerichteten.) 
Kunze, einige Bemerkungen über den Galvanismus in physicher, 

chemischer und medidnischer Hinsicht. Hamburg 1804. 8. 
Ritter, pseudogalvanische Versuche. Gehlen Journ. d. Ph. u. 

Ch. 6. p. 431. 
Ritter, Wirkung der galvanischen ' Batterie auf die verschiedenen 
Sinne des Menschen beim Eintritt, Seyn und Austritt in und 
aus der Kette jener. BeitrSge L st. 4. p. 290. U. st. 2 u. 3. 



204 Literatur 

Er man, Versoch einer Zarttckführung der mannigSdtigen Ersdiei- 
nungen elektrischer Reizung auf einen einfachen chemisch phy- 
sischen Grundsatz. Abh. d. Berl. Acad. 1812. p. 155« 

Harianini, memoire sur la seconsse qu' eproavent les animanx, 
ou ils cessenjfc de servir d'arc de commnnication entre les pdles 
d'an eleciro-motenr. Ann. de Ch. et de Ph. 40. p. 255* 

Marianini, note sur un phenom^ne physiologique prodoit par 
mectriciie. ib. 43l p. 320. 

Nobili, analyse experimentale et thdoriqne des ph^nomönes pby- 
siologiques prodnits par Pelectricit^ sur la grenouille ; aycc an 
appendice sur la nature des tetanos et de la paralysie, et sor 
les moyens de traiter ces deux meladies par relectricite, Ann. 
de Ch. et de Ph. 44. p. 60. 

Nobili, comparaison entre les deux galvanomMres les plus sen- 
sibles la grenouille et le multiplicatenr a deux aiguilles, ib. 
38. p. 225. Pogg. Ann. 14. p. 157. 

(Siehe auch die allgemeinen physiologischen Werke.) 

Besondre Theorien des Galvanismus. 

Rein hold, Versnche um die eigentliche Grundkette der Voltaschen 

Säule auszumitteln. Gilb. Ann. 10. p. 301. 
Rein hold, Untersuchungen über die Natur der Voltaschen Säule. 

Gilb. Ann. 10. p. 450. 
Er man, Versuch einer physischen Theorie der Voltaschen Säulei 

Gilb. Ann. 11. p. 89. 
Jäger, über einige Schvpierigkeiten in Volta's Theorie der elek- 
trischen Säule und was diese Theorie noch zu leisten hat 

Gilb. Ann. 23. p. 59. 
Ritter, das elektrische System der Körper. Leipzig 1805. 
Pohl, Versuche und Bemerkungen über die polare Thätigkeit 

flussiger Leiter. Kas(n. Arch. 2. p. 168., 3. p. 1. 257., 6. 

p. 425. 
Förstemann, über die Polarität flüssiger Leiter. Käst. .Arch. 6. 
' p. 430. 

Po.hl, der Process der galvanischen Kette. Berlin. 8. 
Pohl, Ansichten und Ergebnisse über Magnetismus, Elektricität 

uijd Chemismus. Berlm 1829. 8. 83 S. 
Pf äff, gegeh PohPs Theorie der elektrischen Erscheinungen. Käst* 

Arch. 10. p. 71. 273., 11. p. 393. 



der thi^rischen ElektricitSf. 305 

Pohl, Erwiederung. 11. p. 145., 12. p. 257. 
Friese, theoria galvanismi. Bonn 1842. 8. 
(Hand- nnd Lehrbücher über Galvanismas überhaupt weiter unten 
unter Handbüchern über Elektricitäi im Allgemeinen.) 



IT. Ihileriselae SSlektrl^^ltSI. 

Allgemeine Werke. 

Matteacci, essai anr les ph^nom^nes äectriqaes .des animanx. 

Paris 1840. 8. 88 S. 
du Bois, vorläufiger Abriss einer Untersuchung über den soge- 
nannten Froschstrom und über die elektromotorischen Fische. 

Pogg. Ann. 58. pi 1. 
Geoffroy, memoire sur Panatomie compar^e des organes ^lectri- 

pues de la Rate iorpiüe, du gymnotus engourdissant et du si- 

Iure trembieur. M^m. du Mus^e d'Historie natnr. 1. p. 392. 

' Budolphi, über die elektrischen Fische. Abh. der Berl. Acad. 

1820. 2i. p. 223. 
Langguth, opuscula historiam naturalem 'speotantia. "Wittenb. 

i784. 4. 
du Boi6,squae apud veteres de pisdbus electricis exstant argumenta. 

Berl. 1843. 8. 
Hattencci, sur les phenomenes electrO-physioldgiqnes des ani- 

maus. Paris. 

Gymnotus. 

Langguth, de torpedine recentiorum genere anguilla. Witt. 

1788. 4. ' 

Gronow, descriptio gymnoti.tvemuli. Act. Hclv. 1760. p. 26. 
Williamson, an account of the gymnotus electricus. Ph. Tr. 

65. p. 94. 
Garden, an account of the gymnotus electricus. Ph. Tr. 65. 

p. 102. 
John Hunte r^ an account of the gymnotus electricus, Ph. Tr. 

1775. p. 395. 
A. T. Humboldt, sur les gymnotes et autres poissons electriques. 

Ann. de Ch. et de Ph. 11. p. 408. 
Gl US an, de gymnoto electrico. Tübingen 1819. 



206 Uterator 

Faraday, notice 'on tfae character and direction of the eleclric 
force of the gymaotas. Experim. Research, io Efect. 15 ser. 
Ph. Tr. 1839. p. 1. Pogg! Ann. Erg. p. 385. 

Sbhönbein, observations aar les effets eiectriqaes da gymnote. 
Arch. de Mect. 1. p. 445. 

Torpedo. 

Langgath, de (brpedine veterum genere iraja. Witt. 1784. 4. 
vfiroasspnet, memoire sar le trembienr espfece pea conna de 

poissons eiectriqaes. Mem. de Par. 1792. p. 692. 
Hunt er, anatomical observations on the torpedo. Ph. Tr. 63. 

p. 481. 
Spalanzani, Opusc. Scell. di Milano 1783. Soc. Ital. 2. p. 603. 
Girardi, saggio di osservazioni anatomiehe intorno agli organi 

eleetrici delia torpedine. Soc. Ital. 3. p. 553« 
R^aamur, des effets qae produit le poissoa appele en Fran^ois 

TorpiUe oa Tremble sar ceux, qai le touchent et de la caose 

dont ils dependent. Mem. de Paris 1714. p. 344. 
Walsh, pn the electric property of the torpedo. Ph. Tr. 63. 

p. 461., 64. p. 464. 
Ingenhoass, extract of a letter containiog some experiments on 

the torpedo, made at Leghorn. Jan. 1. 1773. Ph. Tr. 66. p* 1 
Volta, lettera sopra esperieüze ed osservazioui da iotraprendersi 

salla torpedine« Srugnat. Ann. di Ch. 1805. t. 22. p. 223—248« 
Confi^liachi, riposta al Prof. Volta. ib. p. 249. Gehl. Joam« 

4. p. 647. 
Cavendish, some attempts to imitate the efiects of the torpedo 

by electricity. Ph. Tr. 1776. p. 196. 
Aldini, sar les organes des poissons eiectriqaes rapport^s ä la 

th^orie da gaWanisme. Essai sur le galvan. II. p. 61. 
A. V. Hnmboldt et Guy-Lnssac, experience sar la torpille. 

Ann. de Ch. 56. p. 15. 
H. Davy, an accoant of some ezperiraents on the torpedo. Ph. 

Tr. 1829. p. 15. 
H. Davy, an account of some experiments on the torpedo. Ph. 

Ti:. 1832. p. 259. 
J. Davy, observations on the torpedo, with an accoant of some 

additional experiments on its electricity. Ph. Tr." 1834. p. 531. 



der Thermoelektricität. 207 

CoIIadoD, esperiences fiur P^lectricite de la torpille. Compt. rend. 

. 1836. IL p. 490. Pogg. Ann. 39. p. 411. 

Linari, in MatteucQi lettre ä Mr« Arago. Compt. rend. 1836. IL 

p. 46: 
Matteucci) essai aar les phenoni^nes electriqaes des animaux. 
Hatteucci, sar Pelectriclte animale. Arch. de Felectr. 3. p. 153. 

ZitterweU (Silurns electkcus). 
Bndolphi, über deaZiUervrels. Abh. d. BerL Aead. 1824. p. 1^7. 

Elektricit^ät in anderii Thieren als elektrischen Fischen. 

Galvani, de viribus electricitatis in motu moscalari commentatio. 

Bon. 1791.' 4. 
Aid in 19 essai suif le galvanisme. ^ vol. 8. \ 

Nobili, esperienze elettro-fisiologische. Mem. 1. p. 7. 
Nobiliy analisi sperimentale e teorica degli effetti elettro-fisiologici 

della rana. Mep. 1: p. 135. bibl univ. 37. p. 10., 44 p. 48. 
Mattencci, essai sur les phenomenes * Electriqaes des animaux. 

p. 74. ^ 
Hatteucci) recherches sar le courant propre de la grenonille et 

des animaax a sang ehaud. Arch. de TelecL 2. p. 419. 
Matteucci, de l'existence et des lois du courant electrique mus- 

eulaire dans les animaux vivants ou recemmeht tucs. Ardi. 

de rdlect. 3. p. 5. 
Hatteucci, sur un phenom^ne pbysiologique produit par les mus- 

des en contraction. Arch. de Pelect. 2. p. 628. 
Prevost, sur quelques experiences relatives h. Pelectriclte animale. 

ib. 2. p. 633. 
da Bois, vorläufiger Abriss einer Untersuchung über den soge- 
nannten Erosehstrom und über die elektro motorischen Fische. 

Pogg. Ann. 58. p. 1. 



T« Tbennoelelctrieitftt. 

Seebeck, über die magnetische Polarisation der Metalle und Erze 
durch Temperaturdifferenz. Abh. der Berl. Acad. 1822. (Ent- 
deck, d. Gebietes.) Pogg. Ann. 6. p. 1. 133. 253. 



208 Literatur ' 

YeliD, der Thermomagnetismas der Metalle. Gilb. Ann. 73^ 

p. 415. 432. 
Yelin, der ThermomagDetismos in einer Reihe neaer elektro-mag« 

neiischer Versuche dargestellt. Münchep 1823. Apr. 4. 
Cumming, on the developpement of electro^magnetism by heat. 

Cambr. Trans. 2. p. 1. 
Becquerel, du pouvoir thermoclectrique des m^tanx. Ann. de 

Ch. et de Ph. 41- p. 353. 
Becqnerel, da developpement de Peiectricite par le cootact de 

deux portions d'un meme m£tal suffisamment ip^al de tempe- 

rature. ib. 23. p. 135. 
Sturgeon, on the thermomagnetism of homogeneons bodies wifh 

illustrative experiments. Phil. Mag. 1831. v. 10. p. 1. 116. 
Becquerel, recher ches snr les effets electriques de contaet pro- 

duits dans les changements de temperature et application qu'on 

peut en faire ^ ä la determination des hautes temp6ratares. 

Ann. de Ch. et de Ph. 31. p. 371. 
Becquerel, considerations g^nerales, snr les changements qui 

s'op^rent dans Tetat dlectrique des corps par Paction de la 

chaleur, du contaet, du frottement et de divers actions chimi- 

ques. Ann. de Ch. et de Ph. 44. p. 265. 337., 47. p. 113, 

49. p. 131. 
Poaillet,,m6nioire8ur le mesure relative des sources thermo^lec- 

triques et hydroäetriques. Compt. rend. & p. 785. Pogg. 

Ann. 42. p. 297. 
Poüillet, recherches sur les hautes temperatures etsur plusieurs 

ph^nomfenes qai en depende^t Compt. rend. ^836. p. 782. 

Pogg. Ann. 39. p. 567. 
Prideanx, experimental contributions towards the theory of 

thermoelectricity. Lond. and £d; Ph. H. 3. p. 205. 262. 398. 
Andrews, on the thermoelectric currents between metals^ and 

fused salts. Lond. and £d. Ph. Mag. 10, p. 433. 
Watkins, on thermoelectricity. ib. 11. p. 304. Pogg. Ann. 42* 

p. 589. 
Wheatstone, on the thermoelectric spark. ib. 10. p. 414. 

Pogg. Ann. 41. p. 160. 
Linari, Compt. rend. 1836. ü. p. 46. (Erste Beobachtung des 

Funkens.) Pogg. Ann. 40. p« 642. 



der Thermoelektricität. ' 209 

Botto, aar |'action cbimigne des courants thermoelectriques.. bibl. 
univ. 51. pu 337. Pogg. Ann. ^8. p. 238. 

Zäntedeschi, ricerche sul tbermoelettrismo dinamico lace mag« 
netico ed elettrico. Mil. 1838. 8. 72 S. 

Griebel, de relatione aciionum caloris et electricitatis. BeroL 
1837, 4. 

Wrede, Ursäcbliches de« Thermoelektiiicifät Pogg. Ann. 55. 
p. 175. 

Matten cci, fiber die theimoelektrischen Ströme des Quecksil- 
bers. biUL univ. noay. Ser. 15l p. 187. Poggend. Ann. 47. 

p. 6oa 

Vorsselmann de- Heer, über die tbermoelektrische Wirkong 
des Quecksilbers. Pogg. Ann. 47. p.*602., 49. p. 114. 

Matteucciy observations snr nn memoire de Mr. Vorsselmann de 
Heer relatif k des exp^riences thermo^lectriques. Arch. de 
Wlect. 2. p. 227. 

Thermosäule. 

Oersted etFour^er, snr quelques nouvelles exp^riences (hermo- 
. äectriques. Ann. de Cb. et de i'b. 22. p. 375. 
Nobili, sulle pile a forza constante. Mem. 1. p. 134. 
Nobili, iermo-moUiplicatore ossia termoscopio elettrico. Mem. 1. 

p. 157. * , 

Nobili et Meiloni, rechercbes sur plusieurs phenom&nes calori- 

fiques entreprises anvmoyeU' du thermo-mBltipIicateur. Mem. 1. 

p. 195. Ann. de Cb. et de Ph. 48. p. 198. 
Nobili, Pile per il termo-moltiplicatore, a scatola, a specchi co- 

nid e sferici, a canoccbiale, a raggi conoentrici, a petfine. 

Mem. 2. p 44—50. 
Mellöni, Besebreibung eines Apparats zur Anstellung aller Ver- 
suche über 4ie strahlende Wärme. Inst. 89. p. 22. Pogg. 

Ann. 35. p. 559.- 
Dove, Beschreibung einer Thermosäule für constante Ströme. 

Pogg. Ann. 44. p. 592. 
Poggend orff, neue tbermoelektrische Kette. Pogg. Ann. 50. 

p. 250. 
Syanberg, über die Tortheühafteste Constrnction thermoelektri- 

scher Apparate. Pogg. Anh. 56« p. 422. 
' V. 17 



310 Idtenior 

Solly, description d'iu Ibcrmonitoe ältctiiqae. Arch. de r^lcir. 
i. p. 665. 

Kälteerregang durch den Strom. 

Peltier, nouvelles exp^rienoet sor k ealorieit^ des-eourantt üec- 

triqnes. Ann. de Ch. et de Ph. 56. p. 371. Pogg. Ann. 44. 

p. 342. 
Hoser, Repertoriam I. p. 353. 
Lens, über Kfilteerzeagnng durch den gdvanieehen Strom. BnIL 

de l'Acad. de St P^ 1838. Jain. Pogg. Ann. AL p. 342. 
Wartmann^ memoire sor k diathermansie dlectriqne dee conples- 

mdtalliqnea. Arch. de l'äeet 1. p. 74. 
Piancini, snr le ficoid prodnit.par le eonrant flectriqpe. Arch. 

de Mectr. 1. p. 579. 
Poggendorff, thermodektrischer Gegen^trom. Pogg. Ann. 58. 

p. 7$. 



Tl. Pyroelektrldtftl (KrjrstaUelekMeitftt;)* 

Theophraat, de lapidibas ed. Heinaina. Lngd. Bat. 1613. p. 395. 

Serapion, de sunplicibna medidnis.. 

Cari5se Specolationes bei schlaflosen NUchten vop einem Liehhaber 

der immer gern' speeolirt Leiptig 1708. 
Lemery, observationt snr nne pierre de Piale de Ceylon qni 

attire et repoosse diffierens corps, mais d'ane mani^re diffe- 

rente. H£m. de Par. 1717. h. p. 7. 
Llnn^ Flora Zeyloniea. Holm. 1747. 8. 
Wilcke, Geschichte des Turmalins. Schwed. Abh. 28. p. 95., 

30. p. 1. 105. 
Noya Caraffa, lettre sor la Toormaline. Paris 1759. 4. 
•Wilson, experiments on the toormalin. Ph. Tr. 51. p. 306. 

1759. 
Wilson, obsenrations npon some gema aimilar to the toomialin 

in regard to dectrio experiments. Ph. Tr. 1762. p. 443. 
Torbern Bergmann, Anmärkning om Islands Krystalls eleetrid- 

tet Vetensk. Aead. HandL 1762. p. 62. 
Canton, remarks on Mr. Delayals electrieal experiments. Ph. 

Tr. 52. p. 443. 



d^r Pyrodcktoieitäi 211 

Aepinus, descriptio novi phaenomeni electriei dflecti in Gbryto« 

lyto sive Smaragdo Brasilienal. Not. Com. Acad. Pttersb. 12. 

p. 351. 
Aepinus, reoeail de diffSrens memoire« sur la Toarmaline. Petr« 

1762. 8. 
Torbern Bergmann, Commentarins de indole electrica tnrmalini. 

Fb. Tr. 1766. p. 236. 
Aepinas, memoire concemant quelques nonyellea experiences 

elcQtriqaea remarquables. Mdm. de Berl. 17ä6. p. 105. 
ScbuU, über die ElektricitSt* Terscbiedener Schorle in Mayers 

SammL phjrs. Aufs, der Ges. böhm. Nainrf. 1« p. 261. 
Hau 7, memoire sur les ptopridt& electriques de plusieurs mine- 

ranx. Uim. de Par. 1785. p. 206. 
Hany, obserrations sur la strnctnre des ctystanx appel^ seolUhes 

et sur les proprietds dlectriques de quelques uns U&n« de 

riostit. 4. T. 1. p. 49. 
Hauy, trait6 des caract^res physique^ des pierres prtöeoses* ParJM 

, 1817.' p. 146. . 

Hauy, trait^ de mineralogie. Paris 1822. I. p. 20& 
Becquerel, sur les propriet^ Electriques de la tlNirmaline. Ann« 

de Ch. et de Ph. 37. p. 1. 
Becquerel, des efiets de la ehalenr dans les corps mauTais con- 

ducteurs de r^iectricitE et dans le tonnnaline. Ann. de Ch. 

et de Ph. 37. p. 355. 
Brewster, Beobachtungen Ober die in den MineraUen durch 

Wärme erregte Elektridtät. Pogg. Ann. 2. p.* 297. Edinb. 

Journ. of Sc. 2. p. 208. 
Forbes, an account of some experiments on the dectricity of 

turmalin and other minerals when exposed to heat. Trads. 

of the Roy. Soc. of Edinburgh 13. p. 27. Lond. and Ed. Ph. 

Mag. 5s p. 133. 
Er man, Beiträge zur Monographie des Harekanit, Turmalin und 

brasilianischen Topas in Bezog auf Elektricitäi^ Abb. d. Berl. 

Acad. 1829. p. 41. 
Kohl er, Krystallform des Turmalins, Zinksilicats und Boraoits in 

Bezug auf ihre Pyroelektrieität Pogg. Ann. 17. p« 146. 
G. Rose,, über den Zusammenhang zwischen der Form und der 

elektrischen Polarität der Krystalle. Abb. d. Berl. Acad. 1836. 

p. 215. 

17* 



212 Litcrttar 

Hankel, de thermoelectricitate crjstalloniin. Hai. 1839. Pogg. 

Ann: 49. p. 493., 50. p. 237. 471. 605. 
Hankel, Nachtrag zur Thermoelektriciiät des Topases. Pogg. 

Ann. 56, p. 37. 
P. RIesB und 6. Rose, über die PyroelektricitSt der Mineralienl 

Pogg. Ann. 59. 553. 



Tu» Belliiiiigselektrieltftt« 

f Geschichte der Elektricität flberhaupt. 

V 

Falconer, observations on the knowledge of the ancients re- 
specting electricity. Mem. of the Soc of Manch. 3. p. 278 

Oster tag, kleine Schriften. 

Gralath, Geschichte der Elektricität and elejctrische Bibliothek. 
Yersache und Abhapdlangen der natorforschenden Gesellschaft 
in Danzig. 1747. B.'l— 3. 

Historie gindrale et particolifere de P^lectridte. Paris 1752. 

Dalibard, histoire abregee de Telectricit^. 2 vol. 12. Paris 
1766. 

Kr Units, Yerzeichniss der Tomehmsten Schriften yon der Elek- 
tricität und den elektrischen Kuren. Leipzig. 8. 1769. 

Pristley, the history and present state of electricity with origi- 
nal experiments. Lond. 1764. 4. 

Pristley, Additions to the history and present state of electricity. 
1770. 

Pristley, Geschichte und gegenwärtiger Zustand der Elektricität, 
nebst eigenth&mlicheii Versuchen übers, von Krunitz. Berlin 
1772. 4. 517 S. 

Bohnenberger, erläuternde und berichtigende. Anmerkungen za 
Pristleys Geschichte der Elektricität. Beiträge zur theoretischeii 
und Praktiken Electricitätslehre. St. 2. 3. Stuttg. 1793. 94. 

Sigaud de la Fond, pr^cis h|8torique et exp6rimental des ph^- 
^ nomines ^lectriques. Paris 1781. 8. 

Kühn, Geschichte der mediciniflchen und physikalischen Elektri- 
cität und der neuesten Versuche in dieser nützlichen Wissen- 
schaft. Leipz. 1783. 85. 2 Th. 8. 



der' Reibangselektrlcitäf. 213 

Kuhn, die neuestea Eatdecknogen in der phjsikiilischeo and me* , 

didnischen Elektrijintfit, ab eine Fortsetzang der Geschichte 

Leipzig 1796. 97. 2 Th. 
B jewater, essay on the historj, practiee and theorj of electri- 

diy. London 1810. 
'Brewster, Electricity. ArHkel der Edinbnrger Encyclopaedie. 

4. flistory p. 411 — 429, 
Lnnn, Electricity. Artikel der Encydopaedia Metropolitana. 4. 

historical sketch of ,the origin and progress of electricity. 

p. 41—55. 
de la Riye, esqaissc historiqne des prindpales d^nvertes faites 

dans Pelectricite depuis quelques ann^es. Genive 1833. 8. 

239 S. 
Becquerel, Pr^cis historiqne sur Telectridte et le magnetisme. 

Traitc de Telectr. L p. 1—407. 
de la Rive, conp ^d'oeil snr F^tat actnel de nos connaissances en 

Electricity. Arch. de Fäectr. 1. p. 1. 
Wartmann, des trayaux et des opinions des AUemands sur la 

pile ypltaique. ib. I. p. 31. 

Zeitschriften. , 

Bturgcon, the Annais of Electricity, Magnetism ' et Chemistry 
and Guardian of Experimental Sdence« Lond. seit Oktober 
1836. 10 vol. 8. ' , 

de la Rive, archiyes de TelectridtE Supplement ä la bibliotheque 
universelle de Gen^ve. Gen^ve seit 1841. 3 vol. 8. 

The Transactions and Procedings of the London Electrical So- 
dety. 1 vol. "4. 1837—1840. 

Proceedings of tke London Electrical Sodety. 8. 

Hand- und Lehrbücher. 

Stargeon, lectures on electricity. London 1842. 8. 

Cavallo, a complete treatise on dectridty in theory and practiee. 

Londoii 1778. 8. 
Gavallo, vollständige Abhandlung ' der theoretischen und prak- 

tisehen Lehre von der Elektric^tät, nebst eignen Versuchen. 

üb. Leipzig 1797. 2 vol. 8.; 
Cathberson, Eigenschappen van de electricität. Amsterdam 

1782. 8. 2 vol. 



214 Literatur 

CafhbergODB, AbhandloDg von der Elektrieitit nebst einer ge« 
naaen ßesdireibüBg der dahiogehörigen Werkzeuge nnd Ur- 
aachcD, a. d. Hollän- Lfeipz. 1786—1796. 3 St 8. 

Morgans, lectnres on electricity. 2 vol. 12. London» 

Ferguson, an introdnction to electricity. London 17.70. 8. 

Lovett, electrical philosopher. 1777. 8. 

Wilson, short view of electricity. London 1780. 4. 

Peart, on electricity and maagoetism. Gainsborough 1791. 

Robison, Electricity. Encyclop. Brittan. Snppl. 

Adam», an essay od electricity. London 1784. 8. 

Adams, Versuch über die £lektricität worin Theorie und Aas- 
übung dieser Wiesenschaft durch eine Menge methodisch geord- 
neter £sperimente erläutert wird nebst einem Versuch über 
den Magnet., a. d. Engl. Leipz. 1785. 8. 

Brewster, Electricity. 4. 139 S. Encyclop. Edmb. 

Lunn, Electricity. 4. 129 ,S. Encycl. Metrop. 1830. 

Carpue, introdnction to electricity and galvanism. 

Singer, Elements 6f electricity and electrochemistry. Lond. 1814i 

Singer, Elemente der Elektricität nnd Elektrochemie a. d. E. mit 
Anmerkungen welche die neuesten elektrischen Entdeckungea 
enthalten, üb. von Müller. Breslau 1819. 8. 502 S. 

Murphy, elementary principles of'the theories of electricity, heat 
and molecular action. 1833. 8. 

Roget, Galvanism. Art. ^. Library for the diff of usef. KnowL 

Hany, exposition raisonn^ de la throne de Pelectricit^ et dg. mag^ 
netisme d'apr^ les principes de Mr. Aepinus. Par. 1787. 8. 

Hauy, Darstellung der Theorie der Elektricität nnd des Magnetis- 
mus, üb., von Murhard. Altenburg 1801. 8. 

Lacep&de, essai sur Telectricit^ naturelle et artificielle. Paria 
1781. 2 vol. 8. 

Deine, trait^ dlementaire sur le fluide electro-galvanique. HU.' 
1804. 8. 

Biet, trait^ de physiqne exp^rimentale et math^matique. Tom. IL 
p. 209—549. P^ris 1816. 

Becquerel, trait^ exp^rimental de TäectricitA et da magnettsme 
'et de leur rapport avec les phenom&nes naturels. Paris sect 
1834. 7. vol. 8. 

Nobili, nuovi trattati sopra il calorico, l'elettricita e il raagnetismo. 
Modena 1838. 8. und B(emorie edite et inedite. 



' der Reibangsdektridtät. SJ5 

Sffxtorpb, Darslelkwg dsr getammlen EldctridlftUlehre« 2 voL 

CopeDhsgeo 1803. 
Fai^l Wetter, karte Gnindsätse Jer Elektricitätslehre. 179a 

5 Th. 8. 
Donndorf^ die Lehre voa der EiektricitftttheOretisch und prak* 

tisch auseinandergesetzt. Eirfurt 1784. 2 vol. 8. 
Langenbncher, praktische Elektncititslehre« Augsburg 1788» 
Galle, Beiträge zur Erweiterung und YenroUkommnang derElek* 

tricUätslehre. Salzburg 1816. 2 rol. 8. 
Röslin, kritische Prüfung und Berichtigung der bisherigen Elek- 

tricitätslehre. Ulm 1823. 8. 
Sammlung elektriseher Spielwerke f&r junge E3ektriker. Niirnb. 

1804. 9. Aufl. 8. 
Leschan, Grundz&ge der reinen Elektricitfitslehre. 1826. 
Feebner, Lehrbuch des Galvanismus und der Elektrodieque« 

I^ipz. 1829. 8. 564 S. 

Aeltere Hand- und Lehrbücher. 

Bouianger, traitö de 1» cause et des ph^omönes de r<iectridi6. 

1761. ^. 
Wilson,, a tratise oü deetridtj« Lond. 1752. 2^. 
Mauduyt, memoire sur lea differentes mani^es d^adminiatrer 

rdectridt^ et obserrationa »ur lea effets qu-ellea out produito. 

Pai?8 1754. 
Jaliabert, exp^rienceS' sujr P^lectridte ayec qudqnea conjectnret 
^ur la cause de ses effets. Gen. 1748. 8. 304 S» 2. ed. Par. 

1749. üb. 1750. Basd. 
Wesenberg, Gedanken von der Elektricität. 1745. 
Martin, an essay on the dectricity, or an examen of her nature, 

her cause and her properttes. London 1747* 
Wagner, Erforschung der Ursachen der elektrischen Wirkungen^ 

LiegniU 1714. 8. 
Morin, nouTelle dissertation tor Tdeetridte des corps. Chartrea 

1748- 
Veraiti, sur r^lectridtd. 1l% Montpd. 1750. 
Bina, electricorum effectuum explieatip^ quam ex principiis Newto- 

nianis dednxit^ novkque experimenüs exornavit Palael 1751. 4. 
Klingenatierna, Td om the njaste rftn lid electrioitaten« SÜockh. 

1751. ' 



21& Litcrator. 

Hoadly and Wilson, observations on a serieg of electrical ez- 
periment«. 1759. , 4. 2 e^l. 2 vol. üb. Leipz. 1763* 8. 

Watkins, a particalar acopnnt on the experiments pablished to 
this time on the electricit^. London. 8. 

Egelin, de eleciriciiaie. 4. 1759. 

Wesley, electricity made plain. London 1760. 12. 

Beequet, on electricity. 8* 

Berdoe, on the electric flnid. 8. 

So ein, Anfangsgründe der Elektricitfit. Han. 1778. '8 

B,esondre Werke. 

Hawksbee, physico-raechanical experiments on varioos snbjects, 

containing an accoont of seYei;al snrpriüng phenomena, ton- 

ching light and electricity. London 1709. 4. 
Desaguliers, on electricity. London 1742. Conrse of experinL 

phil. V. n. 
Winkler, Gedanken von den Eigenschaften, Wirkungen und Ur- 
sachen der filektricitflt. Leipzig 1744. 8. 
Winkler, die Eigenschaften der elektrischen Materie und des 

elektrischen^ Feuers. Leipzig 1745. 8. 
Böse, recherches sur la canse et I^veritable theorie de Mectri- 

cit«. Beri. 1745. 4. 
^Gordon, phaenomena electricitatis exposita. Erf. 1744. 8. 88 S. 
Böse, Commentarii V. de electridtate. 
Wait2, Abhandlung von der Elektricität nod deren Ursachen, 

Berl. 1745. 4. 237 S. 
Unger, Abhandlung von der Natur der Elektricität. 1745. 4. 
Farre, congetture fisiche intorno alle cagioni de fenomeni o^ser- 

▼ati nella machina elettrica. 1747. 4. 
Bieg er, observaciones pbjsicas sobre la fueraa electrica. Madrid 

1758. 
Beccaria, elettricismo artifieiale e naturale. Turin.* 439 S. 4. 
Beccaria, experimenta atque obsenrationes, quibus electricitas 

vindex late constituitur atque explicatur. Turin. 4. 66 S«, 
Barletti, nuove sperienze elettriche secundo la theoria del Sign. 

Franklin e le produzione del Päd. Beccaria 1757. 8. 
Nollet^ lettres sur Tdlectricite dans lesquelles on examine les d^ 

couvertes qui ont it6 faites snr cette matiire depnis Fannde 



der Reibangselektrioität. 217 

1752 et les conseqaences qae l'on ex peat tirer. Paris 1760. 

3 voL 8. Recberches sar ^lectric\t^. 1 vol. 12. 1749. 444 S. 
Oeuvres de Fran-kliit, tradaites de TAsglois aar la 4. £d. par Da- 

boarg avec des additions nooTeles. Par. 1773. 4. 2 vol. 
Saas^nre, de eleetricitate/ Genf 1766. 
Lullin, de electricitate. Genf 1766. 

Lord Mabon, principles of electricity contaioing divers new 
. theorems and experiments together with an analysis of the 

snperior advantage of bigb and pointed condaciors, London 

1779. 4- 

Mahon, principes d'äectricit^. Londres 1780. 8, 250 S. 
Herbert, theoria phaenomenoram electricoram. Vienoe 1778. 
Lyon, on tbe errors of the present theories of electricity; Lond« 

1780. 4. 

de Tressan., essai snr Pdlectricit^ considerie comme agent nni* 

versel. 1786. 2 voL 8- 
Mi In er, experiments and observations on electricity. 
Bennet, new experimeots. Derby 1789. 

Theoretische Vprstellangen von dem Wesen der 
Elektricität. 

Werenberg, Gedanken von der Elektricität 1745. 

Kratxenstein, theoria electricitatismore geometrico explicata. 4. 

Euler, disqnisitio de causa physica electricitatüb. Petersb. 1756. 4. 

J. Ealer, recherches snr la cause physiqae de r^lectricit^ M^m. 
..de BerL 1757. p. 125. 

Beccaria, dd elettricismo artificiale. 1753. 4. 

Deine, nouvelles idees sur la m^t^orologie. 2 Tb. London 1786. 
üb. Berl. 1787. I. p. 186. 

Lanipadius^ Yersnche und Beobachtnngen über die Elektricität 
nnd Wärme der Atmosphaere. 1793. 8. 

Voigt, Versuch einer neuen Theorie des Feuers. Jena 1793. 8. 

Schrader, Versuch einer neuen Theorie der Elektricität. Altena 
1796. 

Gren, Grundriss der Naturiehre. Halle 1797. 8. §. 1408. 

H ei d mann, vollständige auf Ve|*sucbe und Vemunftsdilusse ge- 
gründete Theorie der Elektricität. Wien 1799. 2 vol. 8. 

Ritter, das elektrische System der Körper. Leipz. 1805. 8. 



218 Literator. 

Wiaterl, DanteUang der vier Bestandtheile der anorganisehen 

Nataf. Jena 1804. 8« 
Winterl, Kritik, der Hypothese, welche das gegenwärtige Zeit^ 

alter der Natarwissepschaft sam Gmnde legt 1 Th. Elek- 

tricitätklehre. Gc^hlen Joarn. d. Pb. n. Chem. 6. p. 1. 201. 
Oers^ed, Ansicht 6tr chemischen Naturgesetze. Berlin 1802. 
Pohl, der Process der galvanischen Kette. Berlin 1829. 8. 
Parrot, Grnndriss der theoretischen Physik II. c. 3. 
Rnhland, System der allgemeinen Chemie. BerL o. Stettin 1828. 
Berzelins, Abhandling om Galvanismen« Stockholm 1804. 8. 
Wollaston; experiments on ihe chennical prodnction ani agency 

of electricityi Ph. Tr. 1801. p. 427. 
Becqnerel, considerations g^n^rales sur las changements, qui' 

s'op^rent dans T^tat ^lectriqne des corps par Faction de la 

chalenr, da contact da frottement et de diverses actioi^s chimi- 
* qucs. Ann. de Ch. et de Ph. 46. p. 265. 337., 47. p,. 113., 

49. p. 131. 

Theorien. ^ 

dn Fay, de Tattraction et repnlsion des corps dectriqnes. M^m. 

de Paris 1733. p. 457.. (2 ElektricitSten.) 
NoUet, essai sur Telectiicit^ des corps. Haag 1747. 8. 183 S. 
Symmer, new experiments and observations concerning electri- 

cily. Ph. Tr. 1759. p. 340 — 389. (Symmersche Theorie.) 
Franklin, new experiments and observations in electrieity. Lond. 

1751. 4. (Franklinsche Theorie.) 
Franklin, Briefe über die ElektricitSt mit Anmerkungen von 

Wilcke. Leipzig 1758. 8. 
Bigeon, note snr la th^orie de Täectricit^. Ann. de Ch« et de 

Ph. 33« p. 151. Pogg. Ann. 13. p. 614. 
Wilcke, dissertatio physica de electricitatibas contrariis. Rostock 

1757. 4. (Vertheilnng.) 
Aepinns, tentamen theoriae electricitatis et magnetismi. Peterab. 

1759. 4. 390 S. (erste mathematische Theorie.) 
Robison, Mechanical Philosophy. Edinb. 1816. 
Hany, exposition raisonn^e de la th^orie de Täectricit^ d'apr^ 

les prineipes de Mr. Aepinns. Paris 1787. 8. i&b. v. Morhard. 



der ReibuDgselektricität. 219 

Cayendish) an attempt to explain eome of the prindpal pheno- 

mena of elcctricily by meaiis of ,an elastic fluid, Ph, Tr. 1771. 

p. 584. 
Cönlomb, sar Felectricite et le mlgnetisme^ Mim. de P^r. 1789. 

p. 455. 
Coulomb, Aber die Elektricität. Auszug verschied. Abb. Gren 

neies Jonrn. d. Ph. 3. p. 50. ., 

Avogrado^ considcraiions sur Tetat dans lequel se troave une 

couche d'un conducteur de r^leciricit^, lorsqu'elle est interpos^e 

entre deux surfaces donees d'^Iectricit^ de differente nature. 

Delam. Jouru. de Ph. 63. 'p. 450. Gehlen Journ. d. Ph. u. 

ehem. 6. p. 53. ^ 

Prechtl, einige Bemerkungen zu Avogrados Abhandlung über dfe 

Natur des elektrischen Ladungszustandes. Gehlen Journ. d. 

Ph. u. Ch. 6. p. 84. . 

Faraday, Experimental Researches in Electricity. London 1839. 

8. 574 S. (enthält Series I— XIV aus den Phil. Tr. nämlich: 
L' 1832. p. 125. ' Induction. Pogg. Ann. 25. p. 92. 
IL — p. 163. Induction. P. A, 25. p. 142. 

III. 1833. p. 23. Identität der El. verschiedener Quellen. 

P. A. 29. p. 274. 365. 

IV. — p. 507. Leitung durch Schmelzen. P. A. 31. p. 225. 
V. — p. 675. Chemische Zersetzung. P. A. 32. p. 501. 

VI. 1834. p. 55. Gasverbindende Wirkung des Platin. P. 

A. 33. p. 149. 
Vn. — p, 77. Elektrolytisches Gesetz. P. A. 33. p. 301. 
433. 481. 

^ Galvanische Apparate. P. A. 35. p. 1. 222. 
Gegenstrom. P. A. 35. p. 413. 
Verbesserte Voltasche Säule. P. A. 36. 
p. 505. 

Vertheilung. P. A. 46. p. 1. 537. 
Entladung. P. A. 47. p. 33. 271. 529. 
Dunkle Entladung, EL im Vacnum. P. 
A. 48. p. 269. 424. 513. 
XIV. ^ p. 265. Elektrische Kräfte überhaupt. P. A. Ei«. 

p. 249. 
XV. 1839. p. 1. Gymnotüs. P. A. Erg. p. 385. 



vm 


— 


P- 


425. 


lX.i83fi. 


p. 


39. 




— 


^ 


263. 


XI. 


1838. 


p- 


79. 


XIL 


— 


p- 


83. 


xqi. 


— 


p. 


125. 



220 Literatur 

XVI. XVII. 1840. p. 61-- 127. Theorie des GalyaDismos. P. 
A. 52. p. 149. 547., 53. p. 316. 479. 548. 
XVm. 1843. p. 1. ElektricitSt durch Yerdampfang. 

• Vertheilang auf der Oberfläche. 

Achard, expdriences qaf proavent qne des corps de m^me natore 

mais de difierents volinnes et de differentes masses se chargent 

de la mati^re electriqae en raison de lear surface sans que la 

masse y ait la moindre infloence. Mdm. de Berl. 1780. p. 47. 
Coulomb, le fluide eiectrique ne se repand dans aucnn corps par 

une affinite chimique. M£m. de Paris 1786. p. 67. 
Coulomb, de la quantite d'electricite qu'un corps isoI£ perd daos 

un temps dono^ par le contact de Pair plus oa moins humide, 

M^m. de Par. 1785. p. 612. 
Coulomb, sur la mani^re dont le fluide eiectrique se partage 

entre deux corps conductenrs mis en contact. Mem. de Par. 

1787. p. 421. / 
Poisson, sur la distribution de Päectricitd k la surface des corps 

conducteurs. Mem. de PInst. 12. 1811. p. 1—92. 163. 274. 
Poisson, sur la distribution ^de Felectricite dans une sphibre creuae 

dleclris^e par influence. bull. noiy. 2. p. 146. 
Vernier, de la distribution de P^lectricitd dans 1^ cas de troia 

sph^res en contact, dont les deux extremes sont egales et les 

centres sur nne meme ligne. Paris 1824. 4. 
Green, an essay on the application of mathematical analysis to 
■ the theories of electricity and magnetism. Nottingh. 1828. 4. 

Anziehung und Abstossnng. 

Coulomb, eonstruction et usag^ de la balance eiectrique. Deter- 
mination de la loi, suivant laqnelie les corps charges d'flectri- 
cite contraire se repoussent mutnellement Man. de Par. 1785. 
•p. 569= 

Coulomb, determinatioD des lois, suivant lesquelles le fluide ma- 
gn^tique ainsi qne le fluide eiectrique agissent par attraction 
et repulsion. Mdm. de Par. 1785. p. 587. 

Simon, fiber die Gesetze, welche dem elektrischen Abstossen zum 
Grunde liegen. Gilb. Ann. 28. p. 277. 

Kaemtz, dissertatio de legibus repulsionnm ;electricarum mathe« 
maticis. Halae 1823. 4. 

Ermerius, de lege repulsionis electricae. Lugd. Bat. 1827. 4* 



der Reibungselektricität. ^ 221 

£geii, über das Gesetz der elektrischen Abstossangßkraft. Pogg. 
Ann. 5. p. 199. 

Tobias Mayer, de vi electrica r^pulsiva. Not. Comm. Soc 
Gott, vol. V. 

Yelin, Versuche und Beobachtungen zur nähern Eenntniss der 
Zambonischeni Säule. München 1820. « 

Parrot, Gilb, Ann. 53. p. 346., 60. p. 28., 61. p. 274. • 

Brandes, Beitrag zur Beantwortung der Frage, wie die anziehende 
und abstössende elektrische Kraft von der Entfernung abhänge. 
Schweigg.Journ. 35. p. 45. 

Harris, on some elementary laws of electricity. PhiL Tr. 1834. 

Strehlke, Pogg. Ann. 12. p. 478. (Stellung gleich- und ungleich- 
artig elektrischer Scheiben.) 

Gebundene Elektricität (Vertheilung) . 

Deine, nouvelles idies sur la m^t^orologie. vol. 2. 

Biot, Trait^ de physique IL p. 280. 

Harris, inqniries concerning the elementary laws of electricity. 

. Ph. Tr. 1836. p. 417., 1839. p. 215. 

Ohm, über eine verkannte Eigenschaft der gebundenen Elektrici- 
tät. Schweigg. Journ. 65. p. 129. 

Mohr, über Vertheilung und Bindung der Elektricität in isolirten 
Leitern. Pogg. Ann. 36. p. 221. 

Riess, Repert. d. Phys. If. p. 30. 

Pfaff^ über elektrische Vertheilung und die sehr merkwürdige Er- 
scheinung einer durch Repulsivkraft frei thätigen Elektricität 
ohne Propagationsvermogen. Pogg. Ann. 44. p^332. 

Riess, Bemerkungen über das Propagationsvermögen der gebun- 
denen Elektricität. Pogg. Ann. 44. p. 332. 

Knochenhauer, über die Eigenschaften der gebundenen Elektri- 
cität. Pogg. Ann. 47. p. 444. 

Knochenhauer, ' Versuche über die gebundene Elektricität. 
Pogg. Ann. 58. p. 211. 391. 

Faraday, Expetimental Researches Series 11. 13. 

Hare, letter to Pr. Faraday on certain theoretical opinions. Sill. 
Journ. vol. 38. sec. lett. 1841. 1 . Jan. > 

Faraday, ans wer. Lond. and Ed. Ph. Mag. 17. p. 56. 

Faraday, ou statte electrical iuductive action. Lond. and Ed. 
Ph. Mag. 22. p. 200. Pogg.. Ann. 58. p. 603. 



222 Liteiator 

Harris, on the specific indnctive capadties of cfartam deetricd 
sabstances. Ph. Tr. 1842. p. 165. 

. i Isolation und LeituDg. 

Gray, experiments in elechridty. Ph« Tr. vol. 31. p. 104, 37. 

p. 18. 227. 285. 397., 39. p. 16. 166. 220. 400. (Entdeckung 

des Unterschiedes zwischen Leiter and Nichtleiter), 
dn Fay, m^moires sur Mectricit^ M^m. de Paris 1733. p. 23. 

73. 233. 457, 1734. p. 341j 503., 1737. p. 86. 307. ' 
Canton, some new electrical experiments. Ph. Tr. 1754. p. 780. 

(Isolation der Luft.) 
Beccaria, lettere del elettricismo. p. 87: 

Beccaria, elettricismo artificialeenatoraie (Wasser schiechter Leiter.) 
La Hin, dissertatio physica de electricitate. Geaf l766. 8. (Iso- 
lation des Oeles.) 
Henley, acconnt of some new experiments in dectricity. Ph. 
. Tr. 1774. p. 389. (Dampf em Leiter.) 
Waitz, Abhandlang ron der £lektricität and deren Ursachen, p. 

51. §. 201. (die Flamme ein Leiter.) 
du Tonr, memoire snr la mani^re dont la flamme agit sar les 

Corps electriqaes. M6m* pr^s 1755. 2. p. 146. 
Watson, experiments to illustrate the natare and properties of 

Electricity. Ph. Tr. 44. p. 41. 
Pouillet, memoire sur Telectridte des fluides ^lastiques et sor 

une des caases de Mectridt^ de Tatmosph^re. Ann. de Ch. 

et de Ph. 35. p. 401. 
Schaf häutl, on steam as Considered as a condactor. Lond. and 

£d. Ph. Mag. 18. p. 14. (uncondensirter Wasserdampf ein 

Isolator.) 
Pristley, Experimente über die leitende Kraft verschiedener Sub- 
stanzen. Geschichte der £1. p. 398-^409. 
Pristley, experiments and observations on charcoaL Ph. Tr. 

1770. p. 211. \ 
Guy ton, Scheerer Jonrn. d. Chera. 1. p. 297. (Diamant ein 

Isolator.) f 

Delaval, several electrical experiments. Ph. Tr. 1759. p. 83., 

1761. p. 353. (Einflnss der Temperatur.) 
Canton, remarks on Mr. Ddaval's dectrical experiments. Ph. 

Tr. 1762. p, 467. und 48. p. 360. 780. 



der Reibangtelektricität. 223 

Ampittrsio, de deetricitate Ugnoram. Lazenil754. (boktion d« 

Holzes.) 
Achard, snr TaDalogie qui se tiouve entre la propri£t6 des corps 

de condnire le fluide electrique et de recevoir la ehalear. 

Mem. de Bcrl. 1779. p* 27. 
Achard, Rozier Journ. 8. p. 364. (Eis als Cy linder einer Elek- 

trisirmaschine.) • ^ 

Morgan, eleelrical experiments made in order to ascertain the 

non conductiag power of a perfect vacamn. Ph. Tr. 1785. 

p. 272. 
Cavallo, Reihe der Körper als Leiter., vollständige Abhandlang 

der Lehre r. d. Elect. 1. p. 22. 
Singers, Reilie, Elemente dei; Elektriciiätsldirc. p. 24. 
Henrioi Q. Haasmann, Vetsache über das elektrische Leitangs* 

vermögen der Minei alkörper, mitgetheilt in der 9. VersammL 

d. Gott bergmänn. Vereins. 
Fe ebner, Biot Lehrbacl^ der Experimentalphysik 11. p. 274* > 
. (aasf&hrliche Literatar.) (siehe aach oben p. 198.) 

Geschwindigkeit der Elektricität in Leitern. 

Watson, an accoont of the experiments made by some gentlemen 

of the Roy. Soe. in order to measare the a^so^nte <^lerity of 

«lectricity. Ph. Tr. 1748. p. 491. 
Wheatstone, an account of some experiments to measare the 

celerity of electricity and the duration of electric light. Ph. 

Tr. 1834. p 683. Bgg. Ann. 34. p. 464. 
Ettrick, on the two electridties and Pr. Wheatstones determina- 

tion of the celerity of electric light Stnrg. Ann. 2. p. 39. 

Mechanische YerSnderang der Körper bei dem Durch- 
gang der Elektricität 

Naitne, the effect of electricity in shortening wires. Ph. Tr* 

1780. p. 334. 
Becqaerei 2, Wirkung elektrischer Entladung auf DrSthe von 

sehr geringem Durchmesser. Pogg'. Ann. 48. p. 546. bibi. 

univ. n. 8. 20. p. 344. 
Henry, Trans, of tbe Americ. Ph. Soc. vol. 6. Pogg. Ann. Erg. 

p. 310. (Umbiegen der Enden der Stöcke eines unterbrochenen 

Leiters.) 



224 ^ ^ Literatur 

Fasinierl, m^moir^ sar le transport de sabstances ponderable« 

par la foadre. bibl. univ. 48. p. 371., 49. p. 1* 
Lall in, dissertatio physica de electricitate.^ p. 24. (Durchbohren 

einer Charte.) . , 

Tremery, examen des phdnomenes ^lectriqaes qoi ne paraissent 

pas s^accorder avec la tbeorie des deox fluides. Soc^Philomr. 

An. 10. p. 114. Gilb. Ann. 23. p. 426., 32. p. 312. 
Osann, einige neue Versuche über die Natur ^ elektrischen 
' Funkens. Pogg. Ann. 55. -p. 121. 

Seitenentladnng und Rückschlag. 

Frist ley, experiments on the lateral Force of electrical. explosions. 

Ph. Tr. 59. p. 57. 
Prtstley, an investigation of the lateral explosion and of the elec- 

tricitj communicated to the electrical citcuit, in a discharge. 

Ph. Tr. 60. p. 192. 
Lord Mabon, principles of electricity. 

Schmelzen, der Metalle durch Entladung. / 

Kinnersley, in Watson observations upon the efiects of lightning; 

Ph. Tr. 1764. p, 204. 
Pristley, history of clectricity. p. 294. 312. Üebers. p. 487. 
Brooke, nuscellaneous experiments on electricity etc. . übersetzt 

V« Kühn. Leipzig 1790. 8. 
Cuthbersön, einige Schmelzungsversuche durch galvanische und 

gewöhnliche £]ektricität. Nichols Journ. 8^ p. 97. Gilb. Ann. 

23. p. 263. practical electricity. p..l81— 197. 
Singer, £lements of electricity. I eh. 3, Uebersetz. p. 121. . 
van Marum, premifere continuation des experiences faites par les 

moyens de la Machioe Teylerienne. p. 182. 
Kienmeyer, Rozier Journ. d. Ph. 33. p. 101. 

Erwärmung der Metalle. 

Kinnersley. Phil. Trans. 54. p. 208. 

Harris, on the relative powers of various metallic substances as 

conductors of electricity. Ph. Tr. 1827. p. 18. 
Rie^s, über einige Wirkungen der Reibungselektricität im Ver* 

hältniss zu ihrer Anhäufung. Pogg. Ann. 40. p. 321. 



der ReibongsdektricitSt. 22S' 

Riesa, über die Erwjlrmmig im ScUiessoogsbogen der elektriscben 

Batterie, ib. 43. p. 47. 
R4e88, über die elektrische Verzögemogskraft und das elektrische 

Erwärmnngsvermögeo der Metalle, ib. 45. p. 1« 

Elektrische Figuren. 

Lichtenberg, de nova methodo natnram ac motnm fluid! dec- 

trici investigandi. Nov. Com. Soc. Gott. 1777 t. 8. 
Deine, id^es snr la m^teorologie 1. p. 390. 
PaeH van Troostwyck und Krayenhoff, verhandeling over 

seekere onderscheidene Figuren, welken der de beede Sorten 

▼an Flectricität vorden Toordgebracht, üb. Leipz. Saml. s, Phys. 

4. p. 357. 1790. 
Schneider, de fignris electricis. Bonn 1840. 4. ' , 

Karsten, imponderabilium praesertim electricitatis thedHa dyna- 

mica cum appendice de imaginibus, quae lace, calore, electri- 

citate proereantur. Berol. 1843« 4. 47 S. 
Lars Ekmark, neuer BeWeis für die Theorie zweier elektrischer 

Materien. Gilb. Ann. 23. p. 431. Vetensk. Ac. Nya Handl. 1800. 
Aldini, BmgnatelU Ann. di Chim. 13. p. 137. Gilb. Ann. 4. 

p. 422. 
▼. Arnim, elektrische Versuche. Gilb. Ann. 5. p. 33. 
Riess, Hauchfigttren. Repert. 6. p. 180. 
Karsten, über elektrische Abbildungen. Pogg. Ann. 57. p. 492., 

60. p. 1. 

Elektrisches Licht. 

Otto y. Guerike, experimenta nova de vacuo spatio. 1672. p. 
±49. (zuerst wahrgenommen.) 

Wall, experiments on the luminous qualities of amber diamonds 
and gum lac. Ph. Tr. 1708. p. 69. 

du Fay, memoire on Ton examine qnel rapport il y a entre 
relectricit6 et la facult^ de rendre de la lumi^re, qui est com- 
mune ,a la plupart des. corps electriques. Mem. de Pavis 1734. 
p. 503. 

Krfinitz, Ton der Elektricitftt der Barometer. Verteichniss p. 
153. Nr. 328— ß64. 

Tremhley, on the dectric naturc of the barometrical lighh Ph. 
Tr. 1746. p. 58. 
F. ^18 



226 Literatur 

Miles, On eleclricftl fire. Pb. Tr. 44. p. 78. (B&schd.) 

Pfaff, über die Entzündang des SchiesipuIverB durch eine^ in ih« 
lem Darcbgaog durch den Erschütterungskreis gehemmte dek* 
trisebe Entladuog in besondrer Beziehung auf Bestimmung des 
elektrischen Leitungsvermögens verschiedener Flüssigkeiten. 
Schweigg. Journ. 48. p. 276. 

Ladolff, bistoire de PAcad des scienc. de Berl. 1745. p. 11. 
(Zünden.) 

Stnrgeon, on the ioflammation of gnnpowder and other snbstan- 
oes by electrieity. Ann. of Pb. 1827. 1. 20. 

Doppelmayer, über das elektrische Licht. 1749. 

Canton, new dectrical expmments. Piu Tr. 1754. p* 780. 

Funken. 

Nicholson, experiments and obsenr^tions on electrieity« Pb. Tr. 

ire9. p. 265. 
van Marum, Beschreibung einer sehr grossen Elektrisirmaschine. 

Kupfer. 
Heller, über das Leitungsvermügen des Wassers und Betrachtun- 
gen über das Licht des elektrischen Funkens. Ciib. Ann. 6. 

p. 249. 
Knoch, Bemerkungen über einige eldctrische Versuche, deren 

Erklärung schwierig schien. Gilb. Ann. 24 p. 104. (Blfia- 

licbe Stelle in der Mitte d. Funkens.) 
«Saxtorph, ElektricitStslehre 1. p. 225. 
Hildebrand, Versuche über die Unterschiede des Lichtes beider, 

Elektricitäten in verdünnter Luft. Schweigg. Journ. 1« 237«, 

11. p. 437. 
Morgan, electrical experiments raade in order to aseertain the 

non condncting power of a perfect vacnum. Ph. Tr. 1785. 

p. 272. . 

Davy, on the electrical phenomena eothibited in vacao. Ph. Trw 

1822. p. 64 
Grotthns, Schweigg. Journ. 3. p. 142« 
Meinecke, Gilb. Ann. 62. p. 87. 
Fechner, vom elektrischen Licht and der Spitzensti^mong. Biet 

Phys. üeb. 2. p. 311. 
Faraday, Experhnental researches in eIe<Mdty. series iS, §. 1406 

bis 1561. 



der ReibmigseleklTicität. 227 

Fraoenhofer, determioation dil poayoir Tefiriogent et dispertit etc. 

p. 44. ^ " 

Wkeatstone, on the prifimatic decomposition of electrical light. 

Lond. and Ed. Ph. Mag. 7. p. 299. Pogg. Ann. 36. p. 148. 
Wheatstone, an account of some experiments to measare the 

▼elocity of electricity and the daration of eleetric light. Ph. 

Tr. 1834. p. 583. 
Dove, über die DiscontinnitSt des Blitzes. Pogg. Ann. 35. p.i379. 
Dove, (Aagenblickliche Entstehung des Ünterbrechungsfonkens.) 

Pogg. Aim. 56. p. 274. 
Gross, elektrische Pansen. Leipz. 1776. 8. 136 S. 
Riess, über die Schlag weite der elektrischen Batterie. Pogg. 

Ann. 53. p. 1. 
Morgan, ezperiments on eleetric light. Ph. Tr. 1785. p. 198. 
Biot, Ann. de Chini. 53. p. 321. Traite de physiqne II. p. 459. 

(durch Compression erklärt.) 
Pohl, der Process der galvanischen Kette, p; 320. 

Elektrische Erregung, 
a) Dorch Reiben (elektriscbe Reiben). 

Benlanger, trait^ de la canse de Fäectricit^. p. 74. {Verzeich- 
niss der Körper nach der Stärke der erregten Elektricität.) 

du Fay, de l'attraction et repulsion des eorps electriques. Mem. 
de Paris 1733. p. 457. 

Symmer, new experiments and observations concernig electricity. 
Ph. Tr. 51. p- 340. 

ClgAa, de novis quibusdam experimentis electricis. Mise. Tauri 
2. p. 31. 

Becearia, detPelettricismo artificiale e naturale. 1753. 4. 

Bergmann, elektrische Versuche mit Seidenbande von unter- 
schiedlicher Farbe. Schwed. Abb. 25. p. 344. 

1/Vilcke, de electricitatibus contrariis. p. 54. 

Lichtenberg, Erziehen Anfangsgründe der Natnrlehre. Aufl. 6. 
p. 478. 

Cayallo, roUständige Abhandlung von der El. 1. p. 308—315. 
4. Aufl. • 

Ritter, das elektrische System der Körper. 3. Abschnitt, p. 112. 

Saxtorpfa, Elektridtätslehre 1. p. 31. ' 

18* 



228 Literatur 

Singer, Elektricitätslebre. p. 302. 

Rechner, Resultate der Analysen, p. 259. (Reihe der Hokarten.) 

Pereyro, de Pelectricit^ qa^on d^veloppe en plongeant dans le 

mercare et en en retirant saccessiTement differentes snlistances. 

Arch. de i'elect. 2. p. 395. 

b) Dorch "Sieben von Polferp. 

Kort um in Lichtenberg Magaz. 10. 2. p- 15. 
Y. Arnim, elektrische Versuche. Gilb. Ann. 5.. p* 33. 
Aldini, elektrische Versuche. Gilb. Ann. 4. 419* Bmgnat. 
Ann. 13. p. 135—154. 

^ c) Durch Druck. . 

Libes, Traite complet et ^lementaire de physiqne. &• 

Hauy, anr Felectricit^ de pression. Ann. de Ch. et de Pb. 5. 
p. 95. , - 

Dessaignes, memoire rdatif ä l'influence de Ja temperature, ties 
pressions mecaniques et du principe humide sur Fintensit^ da 
pouvoir electrique et sur le changement et la nature de lear 
äectricit^. Jonm. de Phys. 83. p. 194. Ann. de Ch. et de 
Ph. 2. p. 59. 

Becquerel, sur le d^veloppement de Mectricit^ par la pression. 
ib. 22. p. 91. 

d) Bei dem Verdampfen. 

Lavoisior et Laplace, memoire snr Fäectricit^ qu'absorbent lea 

Corps qui se reduisent en vapeurs. M£m. de Paris 1781. 

p. 292. 
Volta, de! modo di render sensibilissima la pin debole elettridta 

sia naturale, sia ärtificiale. appendice. Ph. Tr. 1782. p. 274. 
Saussure, voyages dans les Alpes. Ch. 28. 
Volta, meteorologische Briefen Leipzig 1793. p. 193. ' 

Erman, Qber den wechselseitigen £influss von Elektridtät und 

Wärmethäligkeit. Abb. d. Berl. Acad. 1814. p. 123. 
Ponillet, memoire sur Mectricite des fluides' ^lastiques et snr 

une des causes , de Telectricite de Patäiosphere. Ann. de Cb. 

et de Ph. 35. p. 401. 365. 
Armstrong, onthe electricity of a jet of steam' issuing from a 

boUer. Lond. and Ed. Ph. Mag. 17. p. 370. 452., 18. p. 51. 



der ReibmigsdektricitSi 229 

Pattison, ezperiineiits on the dectricity of high pressure steam. 

ib. 17. p- 376. 457. 
Armstrong, on the electric phenomena attending the efflox of 

Condensed air, and of steam generated ander pressure ib. 18. 

p. 328. 
Armstrong, on the canse of the electricity of efflaent steam. 

ib. 20. p.. 5., 22. p. 1., 23. p. 194. Pogg. Ann. 60. p. 348- 332- 
Sbhafhäatl, i^emarks on the dectricity of steam. ib. 17. p. 449. 
Schafhäutl, on steam ab considered as a condaotor of electri- 

dty. ib. 18. p. 14. 
Schafhäutl, on the circomstances under which steam deydopes 

positive dectridty. ib. 18. p. 95. 265. 
Williams, on the dectridty of steam. ib. 18. p. 93. 
Farad ay, Experimental researches in dectridty. 15 aeries. Pb. 

Tr. 1843. Pogg. Ann. 60. p. 321. 



van Hamm et van Troostwyck, exp^riences sur la cause de 

rdectridti des snbstanceS fondues et refroidies. Joorn. de Ph. 

1788. p. 148. 
▼. Grotthuss, fiber die Elektridtftt, die sich bei. Terftndertem 

Zustande des Wassers entwickelt. Gehl. Journ. d. Chem. u. 

Ph. 9. p. 221. 



Becqnerel, des conrants dectriqdes qui ont lieu dans les ac- 
. tioQs capillaires et les dissolutions. Ann. de Ch. et de Ph. 
24. p. 337. 

Eiektrisirmaschine. 
Otto T« Guerike, ezperimenta növa de. vacuo spatio. 1672 

Amst. p. 140.' 
Bawksbee, an experiment toucbing the production of light mithin 

a giobe glass, whose inward.surface is lined wilh sealing-wax, 

upon an attrition of its ouUide. Ph. Tr. 1798« p. 219. 
Baasen, novi profectos in historia dectridtatis 1743. 4. 
Winkler, epistola, quae continet descriptionem et figuras pyror« 

gani soi dectrici. Ph. Tr. 1747. p. 497. (Kugdmaschine.) 



230 Idtenitiir 

Watson, experimenU and obaarvaüoiia on electridty. 174& 8. 

(4 Kagdn.) 
Wilson^ ente Cylindermatchine abgeb. in Priatlej Gesch. d. EL 

p.348. 
Pristley, histo^y of dectricity. p. 529- (Beschreibong und Ab- 

bÜdmig der MasehÜDeii v. NoUet, Etatvksbee, Wilaon, Wataoti, 

R^d, PrisÜey.) 
Eepinasse/descriptioa of an in^iroTed apparaUn for perfonning 

electrical experiments. Fb. Tr. 1767. p. 186. 
Nooth, on some improyements in the electrical machine. Pb. 

Tr. 1773. p. 335- 
Nairne, electrical ezperimeots made with a macbine of bis own 

workmanskip, a description of wbicb is prefixed. Pb. Tr. 

J774. p. 79. 
Planta, 1760 erste Scheibenmascbine. Allg. deutsdie Bibliotb. 

B. 24^ Anh. 4. Abth. p. 549. 
Ingenhonss, Improyements in electridty. Pb. Tr. 1779. p. 661 

Schriften 1. p. 169. (ScbeibemDascbine.) 
BohnenbergeV, Bescbreibnog «niger Electrisirmascfaineti und 

electriscbe Versuche nebst 6 Fortsetzungen. Stuttgard 1783 

bis 1791. ^ 

Schmidt, Beschreibang einer Electrisinttascifaine und deren Ge», 

brauch. Berlin 1778. 4. 56 S. 
Langenbucher, Beschreibung einer verbesserten Electrisirma- 

schine. Anspach 1780. 8. 
Hoffmann, praktische und grikttdUche AnleitiiBg anf dae leicbie 

und w^lfeile Art gute Electrisiimascbinen za baaen* Lcip- 

zig 1795. 8. 
Nicholson, experiments and obsenrations on electricity. Pb. Tr. 

1789. p. 265. 
Pearson, experiments and observatio||lB made wiUi the vievf to 

ascertain the nature of the gas produced by passing electric 

discharges tbvongb water Nichols. Joorn. 1. pag. 241. 299. 349. 
Cnthberson, Beschreibung einer Elektrisirmaschine und einiger 

damit von Deimann und Trostwyk angestellter Versuche. 

Leipzig 1790* (Scheibenmaschine mit zwei isolireoden 

Ständern.) 
Tan Maram, description dHme tr^ grande madune dectriqae 



der Reibmigsdektricitit 331 

placie daiis le mus^e de Teyler a Haarlem et des experiences 

faites pi^r le moyea de cette maehine. Continaation 1. 2« 1795. 
van Maram, Beachreibang einer sehr grossen Eleetrisirmasohiiie 

und der damit angestellten Versacbe. Leipzig 1786. 8. 
Mnsnier, NKm. de Paris 1772. p. 502. in Bertholon de Püeciri- 

cit^ da corps hamain 2 p. 110. (4 isolirte KQssen.) 
St. Julien, "Rozier Observatiens sar la pbysique 1788. t. 33. 

p« 367. (3 Scheiben)» 
Wolff, über Elektricitit and Yerbesserang der Eleetrisirmasdiiaen 

Tomüglich an ihren Reibeirn. Gilb« Ann. 12. p« 597. 
Nicholson, Vergleichang ^er Cylindermaschinen and der.Scbei 

benmascfaifiea in ihrer Wlrkoog. Gilb. Ann. 23. p. 298. a. 

Nichels, Jonm. 1. p. 83. 
Cathberson n. Singer, Vergleichende Versvche fiber dk «lek- 

trisebe Kraft der Cjliademiaschiaea and der Scheibenmaschi- 

nen. Gilb. Ann. 39« p. 2iS. 
Boht, Maschine, beedirieben von Pf äff, neoer Gehler. E. p. 443. 
Wolfram, Beschreibung einer neuen Elektrisirmaschine.. Gilb. 

Ann. 74. p. 63. (Glockenmaschine.) . 
Hare, description of an electrical machine so constructed as to 

be above the Operator. Sturg. Ann. 1. p. 487. 
Pfiater, ^e besonders wirksame Elektrisirmaschine nebst eini- 
gen damit angestellten Versuchen. Bapoig. Journ. 3. p. 439. 

Elektrisirmaschinen aus andern Substanzen. 

Volta, de corporibiis eteroelectricis quae fiunt idiodectrica ex« 
perimenta atque obserVAtiones. 1771. (Pappe.) 

Ingenhouss, yennisdite Schriften. 1764. 1. p. 18. (Pappe sm- 
schen Hasenbälgen.) 

van Hamm, Abhandlung fiber das ElektrIaireD. 1777. 8. (Garn- 
milakscheibe in Quecksilber laufend.) 

Pickel, ezperimenta physico*medica de electricitate. WOrzb. 
1778. 8. (Holzaeheibe.) 

Lichtenberg, Goth. Mag. 1. 1. 83. 1781. (Trommel v. wölken 
Zeuge.) 

Walckier, H^m. de Paris 1784. GUb. Ann. 23. pag. 309« (aus 
gefimister Seide.) 

Ronland, description dcs| madiiMB äeotriques ii taflbtas. Amst. 
1785. 8. 



332 Litetatur 

Kleine MaschiDen. 

logenhoQss, Vermisehte Schriften. 1784. 1. p. 145. (Seiden- 

band zwischen Hasenfellen.) 
Page, Siliim. Amer* Jöorn. 26. p. 110. (gläserne Spritze.) 

Reibzeiig und Amalgam* 

Tan Marnm, descriptions des frottoirs electrlqnes. 4. HaarL 
1789. Rozier Journ. 34. p. 274. 

Woalf, experiments to sbow the natare of auram natiiram. Ph. 
Tr. 1771. p. 114. 

Higgins, on the use of an amalgam of zinc for the purpose of 
elcctrical excitation. Ph, Tr. 1778. p. 861. 

Kienmayer, über eine neoe Bereitungsart des elektrischen Amal- 
gams und die Wirkungen desselben. Goth. Magaz. 6. p. 104. 

Singer, Elemente der Electricität. p. 33. 

Oertling's Reibzehg« Repertorium 1. p. 92. 

Hare, Sillim. Amer. ^ Journ. 24. p. 256. 

Johnson, ih. 25. p. 68. 

Conductor. 

Böse, de electridtate commentarias it 1743. Wlttenb« 4. (fugt 
deu Conductor dem geriebenen Körper hinzu.) 

Ler.oy, memorle sur une machine ä electriser d'une exp^ce nou- 
vellc. M^m. de Paris 1772. (positiver und negativer Con- 
ductor.) 

Snlla^ capacita dei conduttori elettriei. 4. 

Wilson, an account of experiments made at the Pantheon on 
the natnre and use of condactors. London 1778. 4. 

Henley, the description and use of a new prime conductor. Ph.« 
Tr. 1774. p. 389. 

Volta, de? conduttori elettrici. Opasc. scelt di Milano vol. 1. 

Volta, über die Capacita t elektrischer Leiter. Voltas Schriftea 
über V. Nasse. Halle 1803. 

Cavendish^ on pointed conductors. Ph. Tr^ 1773. p. 66. 

Flasche und Batterie. 

Titius^ de electrid experimenti Lugdunensis inventore primo. 
Witt. 1771. 4. 



der Reibangselektricität 2i33 

Krüger, Gedcbiehte der Erde. HaUe 1746. 8. p. 177. (Bekannt^ 

machung der von y. Kleist gemachten Entdeckung.) 
Gralath, Geschichte der Elektricil^t. 2. Absch. p. 407. Abh. der 

nat. Ges. in Danzig I. 1747. 
Muschenbroek, lettre k Mr* Reaamnr. Mim. de Par.1746. p.2. 
Winkler, die Slärke der elektrischen Kraft des Wassers in glfi- 

semen Gefassen, welche durch den Moschenbrökschen Versuch 

bekannt geworden. Leipsig.1746. &• 164 S. 
Watson, further experiments and observations tending to illa- 

strate the nature and properties of electricity. Ph. Tr. 44. 

p. 41. 704. 
Stromer. Untersuchung Yon der Elektricit&t. Seh. Abh. 1746. 

p. 154. * 

^Franklin^ Briefe von der Elektricität, fib. v. Wilcke. Leips. 1758. 
Beccaria, new experiments in electricity. Ph.Tr. 1767. p. 297. 
Wilson, new experiments npon theLeyden phial respecting the 

termination of conductors. Ph. 'Tr. 1778. p. 999. 
Wilcke, elektrische Versuche und Untersachnngen wie die 

elektrische Ladung und Schlag durch mehr Körper als Glas 

und Porzellan erhalten werden können. Schwed. Abb. 1758. 

p. 241. 
Wilcke, fernere Untersuchung von den entgegengesetzten Elek- 

tricitäten bei der Ladung und den dazu gehörenden Theilen. 

ib. 1762. g. 213. 253. 
Brooke, vermischte Erfahrungen über die Elektricitfit. ab. von 

Kuhn. Leipzig 1790. 8. 
Wilkinson, on the Leyden phiaL London 1798. 8. 
Barletti, della supposta eguaglianza di contraria elettrica nelle 

due opposte facce del yetro a di nno strato resistente per ispi- 

giare la scarica o scossa della. boccia di Leyden. Mem. dell. 

Sog. Ital. 4. p. 304. 
Barletti, della lege d'imdmtabile capacita e necessaria contra- 

rieta di eccesso e difetto di elettridta negli opposti lati del 

▼etro e di nitro strato resistepte sopposta da Franklin per la 

spiegazione della scarica elettrica nella boccia Leidense ib. 7. 

p. 444. 
Henley, accoun^t of some new experiments in electricity. Ph. 

Tr. 1774. p. 389. 
Cavendish, some attempts to imitate the effects of the torpedo 



234 Literatar 

by electricity. Ph. Tr. 1776. p. i96. (Einfloss der Dicke des 

Glases.) 
Gray, obsenrations on the manser ia which glass is charg^d 

with the electric flaid and discbarged. Pfa. Tr. 1788. p. 121. 
Nicbölson, experiments and observatlons od olectridty. P(u Tr. 

1789. p. 183. Gilb. Ann. 23. p. 273. (Glimmerbattcrie.) 
▼on Marnm, Beschre^bang einer grossen elektrisehen Batterie 

von 550 Qnadraifnss Belegung und einiger damit angestellten 

Tersudie. Gilb. Ann. 1. p. 68. 275. 
Stnrgeon, Ann. of El. 2. p. 86. (Uittdi gegen Zerspringen der 

Flascben.) 
Bohnenberger, Beschreibong einer Elektrisimaschine. 1784. 

p. 44. (Glastafelbatterie.) 
Dana, Scbweigger Jonrn. 23. p. 257. (Tafelbatterie ans abwecb- 

selnden Scbichten ron Glas und Zinnfolie.) 
Haidane, a metbod of measoring the foroe of an electrical bat- 

tery daring the time of its being chaiiged. Nidiok« Jonrn. 1. 

p. 156. Gilb. Ann. 3. p. 22. (Süssere Bdegnng ladet eine Ent- 

ladnngsflasche.) 
Cathberson, ein nenea sehr einfaches Mittel die Kraft der elek- 
trischen Flaschen beträchtlich zu erhöhen und Methoden diese 

Kraft genau zu messen. Nichols. Jonrn. 2. p. 525. Gilb. Ann. 

3. p. 1. 
Bohnenberger. Gedanken über die Möglichkeit elektrische Ver* 

stftrknngsflaschen weit stärker als bisher su laden. Grea 

Journ. 2. p. 19. 
Reade, sammary view of the spontaneona electridty p. 16. (Nacb- 

weisung schwacher Rüdcatände darch den Condensator.) 
Canton, an attempi to accpunt for some of the phenoraena of 

electrical experiment. Ph. Tr. 48. p. 350. 780. (Dnrchdrin* 

gnng des erwärmten Glases durch Elektricilät) 
Volta, fortgesetzte Versuche über die Elektrität, Gilb. Ann. 14. 

p. 267. Exp^riences tendantes h pronrer la permeabilite du 

▼erre pour le fluide äectrique, et la Charge de Ia bonteille et 
' du carr6 arm£ par donUe accumulation. vsai Mona Journ. 1803. 

Janv. Gilb. Ann. 24. p. 310. 
Zamboni, neuere Versuche mit dektriaeheii Säulen. Gilb. Ann. 

51. p. 185. 



der ReibiiDgMlektricität 235 

Biot, Traitie de, phjrsiqae exp^rimentale et mathdmatiqae. 2. 

p. 382. 
Kieiis, über einige Wirkimgeo der Räbangselektriiität im Ver- 

hältniss zu ihrer AnhäafaDg. Pogg. Ann. 40. p. 321. 

Auslade r. 

de Roma«, memoire ans nn moiren mi ponrflever fort haut un 

Corps electrisaUe isol^. Mem. pres. de math. et pL 2. p. 393. 
Lane, descriptioB ot an electrometer iDvented bj. tum, mth an 

account of some experiments made with it. Pk Tr« 1767. 

p. 431. 
Cuthberson, .measnrement bjr expIosiMk Niehols. Joam* 2. 

p. 215. 
Henley, Cayallo. ydUst Abb. der Elakt 4. Anfl. 1. p. 16L 
Lawson, discbargiog elektrometer. 1%. Mag. 11. 251. * 
T. Hauch, Versach eines verbesserten Anslade-filektrometers. 

Gren neues Joum. 1. p. 345* 

Funkenmess er. 

Crosii, Elektriscbe Pansen. Leipaig 1776« & 

le Roj, snr la dififrence des distances anxqndles partent les 

6tinGelles entre deox corps m^talfiqpies des figures diff^rentes. 

Mem. de Par. 1766. p. 541: 
Langenbucher, fieschireibnng einer Elektrisirmasohine. 1780. 

8. p. 46. 

Elektr^ophoc 

Volta, lettere sul elettroforo perpetuo. Scelta di opusc. di 

Milano. 8. p. 127.; 9. p. dl.; 10. p. 37. Roiier Journ. dePb. 

7. p. 21. 
IngenhonsSf deidrical expenments to cxplain howfar the phe- 

nomena of the eleofrophorns may be acconnted for bjr Dr. 

Franklins theory of positire and negative electridty. Ph. Tr. 

1778. p. 1027. 
Wilcke, UnterMobang der bei Voltas nenem Eiektröphoro per- 

petno voilcommenden elektrisehen Erschmongen. Sobwed. 

Abb. 1777. p. 54. 116. 200. 
Henlej, observations and expenments tending to confirm Ingen- 



236 Literatur 

hoius tfaeory of the electropboros, and to show the imper- 

meabiliry of glass. Pb. Tr. 1778. p. 1049. 
Kraft, tentämeni theoriae electrophori. Act. ^cad. P^tr. 1771. 

p. 154. 
Acbardy experiences sur Felectrophore avec une tbeorie de cet 

instrumeiit. Mem. de Berl. 1776. p. 12.2. 
Hemmer, Zergliederaog des bestSndigen Elektricitätaträgera. Conun. 

Aead. Tbeod. Palai 4. Pbjs. p. 94. 
KlindwortlV; Goth. Mag. 1. 2. p. 3$* (Beschreibang des grossen 

Lichtenbergischen Elektrophors.) 
Obert, Goth. Mag. 5. 3. p. 96. 
Mickeier, Theorie des Elektrophor. ib. 5. 3. p. 110. 
Heidemann, roUständige Theorie der £lektricität. 1. p. 53« 
Pickel, esperimenta pbysico medica de electricitate et calore ani- 

mali. Würxb. 1778. 8. 
Gr. y. MatBschka, von dem Elektrophor. Oek» Nachr. d. Ge- 

sellsch. in Schlesien 7. p. 67. . . 

T. Hamm, Antwoord op de yraag; op te geeren den besten 

toesteL van den electrophore, de b jzondere verschynzelen van 

dit electrisch werktnig proefknndig te yerklaaren, en aan te 

wiizen, welk nienw licht hetzelr.e aan di leere der electricität 

toegebracht heeft. Verband, van het Genootsch. te Rotterd. 7. 

p. 19S. 
Lichtenberg, doppelter Elektrophor. Goth. Magaz. 1« 2. p. 42. 
Weber, nene Erfahrungen ideoelektrische Körper ohne einige > 

Reiben za elektrisiren. Augsb. 1781. 8. 
Weber, Beschreibung des Lnftelektrophors. Augsb. 1779. 8.' 

Condensator« 

Volta, on the method of rendering very sensible, the weakest 

natural or artificial electricity. Ph. Tr. 1782. p. VII. 
Carallo, on the meihod of manifestiog the presence and ascer- 

taining the qoality öf small quantities of natural or artificial 

electricity. Ph. Tr. 1788. p. 1. 
Cava Ho, description of a new electrical Instrument capable of 

collecting together a düfused or little Condensed quantity of 
.electricity. ib^ p. 255. 
Gavallo, Clements of natural philosophy 3«.p. 426. 
Bennet, an account of a doubler of electricity, or a machine by 



der Reibangtelektricität S37 

which the least conceivable qaantity of positive or negative 
electricity may be continoally doabled, til it becomes percep- 
tible by common electrometer, or visible in sparks. Ph. Tr. 
1787. p. 288. 

Bennet, experimenis and observations made with the doabler of 

• electricity, with a view to determine its i*eal ntility in the 
investigation of atmospheric electricity. Ph. Tr. 1794. p. 266. 

Robison, System of Mechanical. Philosophy vol. 4. 

Nicholson, "a description of an instrnment which, by the tnr- 

ning of a winch, prodnces the two states of electricity withoat 

• friction or commanication with the earth. Ph. Tr. 1788. 

p. 403. Nichols. Jonrn. 2. p.'370.; 4. p. 95. Gren. Jonrn. 

d. Ph. 2. p. 61. 

Bobnenberger, Beschreibung unterschiedlicher Elektricitälsver- 
doppeler von einer neuen Einrichtung nebst einer Anzahl von 
Versuchen über verschiedene Gegenstände^der ElektricitStsIehre. 
Tfibmgen 1798. 8. Gilb. Ana. 9. p. 158. 
-Read, on the electrical doubler. Ntcb. Journ. 2. p. 495. 

Nichholson, fiber die Instrumente, welche bestimmt sind sehr 
kleine Grade von Elektricität zu verstärken und merkbar zu 
machen. Nieh. Journ. 1 p. 395. Gilb. Ann. 9. p. 121. 

Cathberson, Beschreibung eines neuen sehr empfindlichen Con- 
densators. Nich. Journ. 2. p. 281. Gilb. Ann. 13. p. 208. 

V. Breda, Antwoord op de vraage, terwyl de condensateur door 
YoUa onlangs uitgedagt, gelegenheid geeft, om eene zeer ge- 
ringe dektrike kracht van den dampkring te outdekken. Yer-r 
band, van het Bfaatscb. te Haarlem 26. p. 363« 

Dumotiez, Rozier Journ. de Ph. 31. p. 431. 

Hacltette et Desormes, sur le doubleur d'^lectriciti. Soc. 
Philom. Ann. 12. p. 177. ' 

Peclet, Annales de Ob. et de Ph. 3. ser. 2. p. 100. (Doppel- 
coodensator wie der von Bennei) 

Elektroskope uno Elektrometer. 

du Fay, mdm. 3. 4. sur Electricity. M£m. de Paris 1733. p. 

233. 457. 
Nollel, Edairdssements sur plusieurs faits concernant raeetridti. 

Mto. de Par. 1747. p. 102. 



238 Literator 

Waits, Abbaodlang von der £lektricitftt and dttea Ursachen. 

1745. §. 180. 

d'Arcy, memoire aor Peleetricit^ confenant la description d'nn 

jlectromMre ou d'an instroment servant ä mesarer la force 

flectriqae. M^m. de Par. 1749« p. 63. 
Canton, new electrical experiments. Ph. Tr. 48. p. 350. 780. 
Cavallo, new eleetrical experimenU and obsenrations) wifh an 

improTement of Cantons electrometer. Pr. Tr. 1777. p. 388. 
Volta, meteorologische Schriften. Brief 1. (Strobhalmdectro* 

meter.) 
Volta, dellii maniera di far senrire Fdectrometro atmosferico 

portabile all nso di on igrometro sensibilissimo. Mem. della' 

Soc. Ital. 5. p. 551. 
Bennet, description of a new electrometer. Ph. Tr. 1787. p. 26. 

32. (Goldblattelektrometer.} Gren Jonm. d. Ph. 1. p. 380. 
Sanssure, Toyages dans le Alpes ü. p. 202. 
Deine, noavelles iddes sor la mit^orologie. p. 397« Ueb. 2. 

§. 394. (äectrom^tre fondamental.) 
Pristley, an accoant of a new electrometer, contrived by Mr. 
Henley, and of sereral eleetrical experiments made by bim. 

Ph. Tr. 1772. p. 359. (Qoadrantenelectrometer.) 
Langenbacher, Besehreibang einer beträchtlich Terbesserten 

Elektrisirmaschine. 1780. p. 44. 
Achard, über die Kraft der ElektriciUlt rerglichen mit der Kraft 

der Schwere. Beschäft. der Berlin. Ges. natnrf. Freunde. 1. 

p. 53. 
Ellicot, on weighing the strength of electrical efflavia. Ph. Tr. 

1746. p. 96. 

Richmann, de indiee dectridtatis et de ejas nsn in definiendu 

artificialis et naturalis electricitatis phaenomenis. Not. Com. 

Aead. Petrop 4. p. 301. 
Lane, description of an electrometer invented by him, with an 

account of some experiments made by him with it. Ph. Tr. 

1767. p. 451. 
Vasalli, exp4riences dectriques« M6n. de Turin 5. p. 57. 
Hany, Traite de mineralogie. I. fig. 
Terry, Roz. Jonm. de Ph. 24. p. 315. 
Boyer Brnn, ib. 28. p. 183. 



der Reibangselektricität 239 

Chappe, sur nne maniire de discerner Päectricit^. ibid. 34. 

Camaa, ib. 7. p« Sw* 

Cadet, Ann. de Chjm. 37. p. 68. 

ParTot, entretiens aar la^pbji^ue, Dorpat 1822. V. p. 86. 

Parrot, fiber die Spradie/der ElektricitStsmesser. Gilb. Ann. 

61. p. 263. • ' 

Cathberaon, <m de diatinction of tbe electricitiea. Pbil. Mag. 

19. p. 83. 
Nicholson, on inatnimenta for tbe distinction of dectridty. Ni- 

cholfl. Joorn. 3. p. 121. 
Marechanz, ein neuer nnglaablich empfindlicher Elektrometer 

und Yertache damit über die Eiektrieiiät der Yoltaschen Säole 

und der Luft. Gilb. Ann. 15. p. 93. 99.; 16. p. 115.; 19. 

p. 476.; 20. p. 357.; 22. p. 318.; 25. p. 4. 18.; 26. p. 

29. 123. 
Behrens, Beschreibung eines neuen Elektrometers. Gilb. Ann. 

23. p. 24. (Trockne S&ole bestimmt die Bewegung des Gold« 

blattes.) * 
Bohnenherger^ Tübinger Blfitter f&r Naturwissenschaft. 1. p.380. 

Gilb. Ann. 51. p.* 390. (Bohnenbergers Elektrometer.) 
Becquerel, des aotions äectromotrices prodnites par le contact 

des mutans et des fluides. Ann. de Ch. et de 1%. 25. p. 405. 

Pogg. 2. p. 170. (das vorige mit horisontaler Sftnle,) 
Feehaer, über einen Appiirat zur Anstellnng der Yoltaschen 

Grandversache. Pogg. Ann. 41. p. 220. . 
Oerated, über ein neues Eldctronteter. Pogg. Ann. 53. p. 612.* 
Dillmann, über das Oerstedsche Elektrometer. Pogg. Ann. 

55* p. 300. 
Brooke, account fd anew dectrometer. • Ph. Tr. 1782. p. 384. 
Coulomb, contruction et usage d^une balanee diectrique, fondte 

snr la propri^ti qu'ont les files de m^tal, d'avoir une force de 

reaction de torsion proportionelle a Pangle de torsion. Bf^m. 

de Par. 1785. p. 569. 
Harris, Inquiries eoncemiug the elementary laws of electricity. 

Ph. Tr. 1836. p. 447. (bifile balanee.) 
(Siehe auch die Lehrbücher von Cavallo, Cnthberson, Adams.) 



240 , Literatar« 

Elektrisches Thermometer. 

Kinnersley in Franklin, Experiments a A Observations 5. ed. 

p. 396. 
Beccaria, elettricismo artificiale f. 229. 
Saxtorph, Elektricitätslehre 1803. p. 417. 
Harris, on, the relative powers of rarioas metallic sabstances 

as conductors of electricity. Ph. Tr. 1827. p. 18. 
Riess, Notiz über das elektrische Laftthermometer. Pogg. Ann. 

52. p. 315. 
Poggendorff. ib. 52. p. 324. 

Chemische Wirkungen. 

Warltire, in Pristley experiments on air. vol. 3. 

Cavendish, on the conversion of a mixtuve of dephlogisticated 
and phlogisticated air into nitroos acid, by the electric spark. 
Ph. Tr. 1788. p. 261. Gren. Jouru. d. Ph. 1^ p. 282. 

Paets van Trostwyk o. Deimann, über die Zjerlegnng des 
Wassers in brennbare und Lebensluft durch den elektrischen 
Funken. Roz. Obsftrv. 34. p. 130. Gren. Journ. 2. p. 130. 

Pearson, experiments and observations made with the yiew of 
ascertaining the natnre of the gaz produced by passiog eleotric 
dicharges throogh water. Ph. Tr. 1797. p. 142. 

Singer, Elements of Electricity. 1. eh. 3. Ueb, p. 129. . 

WoUaston, experiments on the chemical production apd agency 
of electricity. Ph. Tr. 1801. p. 417. Gilb. Ann. 11. p. 104. 

Davy, on some chymical agencies of electricity. Ph. Tr. 1807. 
p. 1. Gilb. Ann. 28. p. 42. . ^ 

Simon, über die Wirkung der verstärkten Elektricit&t auf ver- 
schiedene Thierarten. Gilb. Ann. 30. p. 54. 

Bonijol, bibl. univ. An. 1831. p. 213. 

Faraday, Experimental Researches in Electricity. Seriea Ifl. 
S. 309. 331. 

Schönbein, Beobachtungen über den bei der Elektrolysation des 
Wassers und dem Ausströmen der gewöhnlichen Elektricitit 
aus Spitzen sich entwickelnden Geruch. (Ozojp.) Pogg. Ann. 
SO. p. 616. 

Schönbein, über die Natur des eigenthümlichen Geruchs, welcher 



der Reibungselektricitfit. 211 

8ich sowohl am positiven Pole einer Säule während der Was- 
serelektrolyse, wie auch beim Ausströmen der gewöhnlichen 
Elektricität aus Spitzen entwickelt Denksch. d. München. 
Akad. IlL 3. p. 589. Arch. de P^lectr. 3. p. 29S. 
de la Rive, observations sur la notice, qui precide. ib. 3. p. 308. 

Magnetische 'Wirkungen. , 

a. fflagneUsiren des Stahls (siehe oben pa^» 160. 167.)» 
Llambias, Instit. 1834. No. 82. Pogg. Ann. 34. p. 83. 

b. Ablenkang der Uagoetnadel durch den TeraÖgerten Strom. 

Coli ad on, d^viation de l'aiguille aimant^e par la courant d'une 

machine ^leclrique ordinaire et par Tflectricit^ des nuages. 

Ann. de Ch. et de Ph. 32. p. 62. Pogg. Ann. 8. p. 336. 

Faradaj, Experimental Rteearches §.289—307. Pogg. Ann. 29. 

p. 184. 
RiesSy Repertorium 2. p. 51. 

Inductionserscheinnngen. 
(siehe oben pag. 166* 168.) 

Einfluss auf Pbosphorescens. 

Lane^ Pristley Geschichte der Elektridtäi p. 197. 
Canton, an easy method of making phosphorus, that will imbibe 
^ and emit light, like the Bolognian stone, with experiments and 

observations. Ph. Tr. 58. p. 337. 
Wilson, &' tferies of experiments relating to the phosphori and 

the primatic colours. London 1775. 4. 
Morgan, observations on phosphoric light. Ph. Tr 1785. p. 208. 
Skrimshire, experiments ou the phosphorescent effects of 
ft dectricity upon diflferent bodies. Nicholson Journ. 15. p. 281.t 

16. p. 101., 19. p. 153. 
Pearsal, experiments on the communication of phosphorescence 

and colour to bodies by electricity. Roy. Inst 1. p. 77., 1831 

p. 267. Pogg.. Ann. 20. p. 252., 22. p. 566. 
Heinrich, die Phosphorescenz der Körper oder die im Dunkeln 

bemerkbaren Lichtphaenomene der anorganischen Natur. Nürn- 
berg 1810, 
Becqaerel, von einigen neuen Eigenschaften des elektrischen 

F. 19 



243 ' Lüeratur 

LichCs io Belog aat Phoephorescens. Compt. rend. 8. p. 216. 
Pogg. Ann. 49. p. 543. 

Becquefel a. Biöt, über die Natur der yoih elekirischen Licht 
ansgehendeil nnd in der Ferne Phoaphorescenz erregenden Strah- 
len. Compt. rend. 8. p. 223. Pogg. Ann. ^8. p. 649. 

Becqnerel 2, Untersuchnngen über die Hervorrufung der Phoa- 
phorescenz ^nnd über verschiedene Eigenschaften des elektri- 
schen Funkens, bibl. unir. b. s. 20. p. 344. Px>gg. Ann. 48. 
p. 640. 

Physiologische Wirkungen. 

Cayendish, some attempts to imitate the effects ot, the toipedo. 

Ph. Tr. 1776. p. 196. 
Robison, Mtedianical Philosophy. toI. 4. 
Volia, fortgesetzte Versuche über die Elektricität. Gilb. Ann. 14. 

p. 261. 
van Marum, tweede Vervolg der proefnemiogen gedaan met 

Teylers Electrisir-Maschine. Haarlem 1795. 4. 
Galvanische und elektrische Versuche an Menschen und Thierkör- 

pem angestellt von einer medizinischen Privatgesellschaft za 

Mainz. Frankf. 1829. 4. 50 S. 
Hemmer, elektrische Versuche mit belegten Thieren. Com. Acad. 

Tbeod. Palat. 5. p. 158. 
Abilgaard^ tentamina electrica in animalibns institnta. ColLSoc. 

Med. Havniens 2. p. 157. 
Veratti, de animalibns electrico ictu percassis. Com. Bon. 7. p. 41. 
van Marum, Tilloch. Phil. Mag. 8. p. 194 318. Second Con- 

tinnation. Harlera 1795. 4. 
Achard^ memoire renferment le recit de plosieurs exp^riences 

^lecüriques faites dans diff^rentes vnes. M£m. de Berk 

1781. p. 9. 

Medicinische Anvrendung. 

Lovrer, eleetricity rendered usdnl« London 1760. 8. 
Erfinitz, Verzeiehniss der vornehmsten Schriften von der Elek- 

tridtfit nnd den elektrischen Kuren. Leipzig 1769« p. 159. 

Nn 350—472. 
Hartmann, die angewandte Elektricität bei Krankheiten dea 

menschlichen Körpers. 177Ö 8. 



der Reibongselektricität ' ^ 343 

Cavalio, €ssay on the theory and practioe of medical electiicity. 
London 1780. 

Viventio, Teoria e pratica del elettricita medica» Napoli 1784. 
4. 158 S. • . 

Bertholon, de relectricit^ da corps humain dans F^tat de sant^ 
et de maladie. 2. vol. 8. Paris 1786. 

Spengler, Briefe welche einige £rfahrangen der elektrischen 
Wirkungen in Krankheiten enthalten. Copenhagen 1754. 8. 

Kfihp, Geschichte der mcdicinischen und physikalischen Elektri- 
cität Leipzig 1785. 2 vol. 

Boeckmann, über die Anwendung der Elektricitfit bei Krankhei- 
ten. Durlach 1787. . * 

V. Barneveld, medicinisc^he Elekfricität. üb. Leipz. 1787. 8. 

Kreyenhoff, de Fapplication de F^lectricitj h la medicioe. 
1788. 4. , ' ■ 

D ei mann, von den guten Wirkungen der Elektricität in ver- 
schiedenen Krankheiten mit Zusätzen v. Kühn. Kopenhagen 
1793. 2 vol. 

Einfluss auf die Vegetation. 

Bertholon, de Täectriciti des veg^taux übers. Leipzig 1785* 

8. 301 S. 
Ingenhoass^ Versuche mit Pflanzen. 3 val. 1778 — 1790. 
Kies etKoestlin, de effectibus electricitatis. Tubingen 1775. - 



1. Bei heiterm Himmel (siehe Elektrometer). 

le Mopnier, observations'sur relectricit^ de Fair. Sfdm. de Pa- 
ris 1752. p. 233. (tägliche Periode.) 

Mazdas, observations upon the eleetricity of the air made at the 
chateau de Maintenon. Ph« Tr. 1753. p. 377. (Drachen.) 

Beccaria, della elettricita terrestre atmospherica ti cielo sereno 
osservazioni. 54 S. 4. 

Konayne, account of some observations on atmospherical eleetri- 
city in regard of fogs, mists etc. with some remarks byHen- 
ley. Ph. Tr. 1772. p. 137. 

19' 



244 Literatur 

> 

Cavallo, extraordinary electripitj of the atmosphere obserred at 
Islington in Oktober 1775. Ph. Tr. 1776. J). 407. 

Cavallof new electrical esperiments. ib. 1777. p. 48* 

Ben D et, Ph. Tr. >1788. p. 288^ (Anwendung der Fli^mme als 
Collector.) 

Sanssure, voyages dans les Alpes §. 294. 648. 783. 791 — 836.. 
(geschlenderte Kugel.) 

Volta, meteorologische Briefe (Rauchsäule)» 

Read, snmtnary view of the electricity of ' the earth and ai- 
mosphere. London 1793. Ph. Tr. 1791. p. 185. 1792. p. 225. 
^ (feste Zuleitstange.) 

V. Gersäorff, Beobachtungen der atmosphäiischen Elektricität 
zu Mefreredor£f in der Oberlausits nebst einigen daraus gezo- 
genen Resultaten. Görlitz 1802. 4. 108 S. 

Schub 1er, Bestimmung der täglichen Perioden der atmosphäri- 
schen Elektricität. Schweigg. Jonrn. 1. p. 123. 

Seh üb 1er, Resultate einer Reihe von Untersuchungen über die 
atmosphärische Elektricität ib. 8. p. 21. 

Schübler, Untersuchungen über einige Erscheinungen der at- 
mosphärischen Elektricität in den Alpen ib. 9. p. 347. 

Schübler, Bemerkungen über elektrometrische Beobachtungen 
ib. 19. p« 1« ^ t 

J. Davy, some observations on atmospheric electricity. Edinb. 
Tr. 1836. 

Crosse, Encyclop. Edinb. Art. Electricity p. 486. 

Colladon, d^viation de Faiguille aimant^e par F^lectricif^ des 
nuages (Galvanometer als atmosphärisches Elektroskop). Ann. 
^e Ch. et de Ph. 32. p. 62. Pogg. Ann. 8. p. 336. 

Arago, Observations in Becquerel trait6 de l'dlectricit^. 4. p. 93* 

Becqnerel et preschet, ib. 4. p. 110. (abgeschossener Pfeil 
als Collector.) 

Week es, Journal in Tranaact. of the EL Soc.^ apparatus p. 41« 

Plantamour, memoire sur Felectricite atmosphdrique Ärch. de 
räect. 1. p. 560. ' 

2. Theorien. 

Volta, meteorologische Briefe und Opera I. (durch, Verdampfung.) 
Saussnre, royagea dans Alpes IL §. 805. 



äet atmosphärucben Elektricität H6 

Erman, kritische Beiträge zqr atmospliärMGbeD Elektronietrie. 

GUb. Aiin. 15. p. 385. 
Erman, über den wechselseitigen Einfluss des Elektricitfit and 

Wärmethätigkeit Abh. der Berl. Akad. 1819. p. 123. (gegen 

Volta.) 
Ejrman, fiber eine eigenthQmliqhe reciproke Wirkung der zwei 

entgegengesetzten elektrischeil Tfaätigkeiten. ib. 1818. p. 351 
Ponillet, memoire snr l'electricit^ des fluides dlastiqnes et une 

des causes de T^lectricit^ de Tatmosph^re. Ann* de €h. et de 

Ph. 35. p. 401. Pogg. Ann. 11. p. 417. 
Pouillet, snr FSiectricit^ qui se d^veloppe dans les actions chi- 

miques et sur Forigine de T^lectricite de Fatmosphfere. ib. 

36. p. 6. Pogg. Ann. 11. p. 442. 
Peltier, recherches snr la cause des phdnombnes äectriques de 

Patmosphire et snr les moyens d'en receuillir la manifestation. 

Ann. de Ch. et de Ph. 1842. 4. p. 385. 

Gewitte.rerscheinnngen. 

Hartmann, von der Verwandschaft und Aehnlichkeit jd^r elektri- 
schen itraft mit den erschrecklichen Lafterscheinungen. Han- 
nover 1759. 8. 

Bertholon, de Pelectridtd' des met^ores. Paris. 2. vol. 1787. 
über 1792. 8. 2 vol Leipzig. 

Poncelet, la nature dams la formalion du tonnerre. Paris 8. 1766. 

Maffei, della formazione dei fulmini. Verona 1747. 4. 

Barberet, dissertation sur le rapport qui existe entre les phino* 
m^nes du tonnerre et ceux de T^ectricit^. Bourd. 1750. 4. 

Gardini, de inflftxu electricitatis atmosphaerici. 

Winkler, Abhandlung von dem elektrischen Ursprug des Wet- 
terleuchtens. 1746. 

Mjlius, on extracting electricity from clouds. Ph. Tr. 1752. 
p. 559. 

Watson, a letter concerning the dectrical experimejits made in 
England epon thunderclouds. Ph. Tr. 1752. p. 567. 

Deine, fiber die Schwierigkeiten in der Meteorologie. Gren. 
Joum. 4. p. 277. 

de Romas, memoire ou apris avoir donne un moyen ais^ pour 
elever fort haut et a peu de frais un corps äectrisable isole, 
un cerf volant, on rapporte des pbservations frappantes, qut 



246 Literatur 

proavent qae pliu le eorps est Hevi aa dessoa'de la terre, plus 

le feu de Mectricit^ est abondant. M6ai. pr&. 2« p. 339. 

4. p. 614. 
Prinee de Galitzin, observatiofiB sar Mectriciti natarelle par 

le moyen d^an cerf-volant. Act. Acad. Petr.1778. p. 2. h. 76. 
Frank lio, lett^r concerning an ' electrieal kite. Ph. Tr. 47. 

p. 565. 
Lining, anäwer to several queries cobceming bis experiment of 

electricity with a kite. Ph. Tr. 48. p. 757. 
Zandetesphi, della polanzatione dei eondtittori isolati e di un 

naoYO apparachio per esplorare Pelettricita atmosieriea chia- 
- mato elettro magnetometro. Milan* 1837. 8. • 
Ettrick, on a new Isolator for atmospheric electric apparatna. 

Stnrg. Ann. 1. p. 378. 
Stnrgeon, Lond. and Edinb. Phil. Mag. 5. p. 418? 
Dove, über die Discontinuität der Blitze* Pogg. Ann,35. p. 379. 
Faraday, über einige vermeintliche Formen des Blitzes. Lond» 

and Ed. PK. Mag. 19. p. 104. Po^g. Ann. 54. p. 98. 
Fasinieri, memoire sur le transport des sabstances pond^rables 

par la fondre. Bibl. univ. 48. p. 371. 49. p. 1. 

Magnetisirende Wirkongen des Blitzes. 

Franklin, letters on electricity. p. 90. 

Franklin, on the effect of lightniog. Ph. Tr. 1751. p. 289. 

Beccaria, letter del elettricismo p. 252. 262. 

Dod, an acconnt of an extraordinary effect of lightning in com« 

mnnicating magnetism. Ph. Tr. 39. p. 74. 
Fargeau, note sur nne c^ute de la fondre qai a prodnit des 

effets magn^iques remarquablcs. Compt. rend. 7. Aont 1843. 
Bremond, an acconnt of a file rendered n^agnetical by lightning. 

Ph. Tr. 41. p. 614. 
Waddel, on the e£fect of lightning in'destroying the polarity of 

th«, mariners compass, with some remarks by K night. Ph. 

Tr. 1749. p. 111. 

Chemische Wirkungeii der atmosphär. Elektricität. 

Barry, cm the ehemical action of atmospheric electrieity. Pb. 

Tr, 1831. p. 195. Pogg. Ann. 27. p. 478. 
Bonijol, biblioth. nniv. Qct. 1831. p. 213. 



deratmosphlruclieJi ElektricitSt. 347 

Blitzröhreo. 

Hermann^ Blaslographia. Brieg. 1711. 

Fiedler, über BlitzDöhißn und ihre EnUtehang. Gilb. Ann. 65. 

p. 121., 61. p. 235., 68. p. 209., 71. p, 301., 74. p. 213. 
Hagen, Bericht von der Bildung einer Blitasröhre durch denBlito 

zu Ranscheh in Ostpreussen. Gilb. Ann. 74* p. 32S. 
Irtoo, Ausgrabung vob Blitardhren au Drigg in Irland, ib, 74. 

p. 218. 
ff äff, beobachtete Entstehung «annr Blitarohre. durch den Blits. 

ih. 72. p. 111. . ^ , 

Savart, Hachette et Beudant. Pogg.Ann. 13. p. 117. (künst- 
liche Nachbildui!^g derselben.) 
Ribbentrop, über die Blitzröhrett oderFulgwten und besonders 

über das Toricommen derselben am {legeastäne bei Blanken- 

bürg. Braunschweig 1830. 6. 46. S. 
Blitzröhren in der Sahara gefunden. Poggendorff AnnaL 10. 

p. 483. 

Blitzableitung. 

Franklin, sur le tonnere et sp la m^thode que l'on employe 

eonnnunement 4Mi)onrdhui en Aminque, pour garantir les homr 

mes et les^ batimens de aes elfecis desastreusc Oeuvres 1. 

p. 250. 1767. . 

Lind, maison d'^reuva du peüt tennerre. ib. 1. p. 302. 
WatBon, 'aome auggestions ooncernuig the preventing the mi- 

achiefs which happen to, ships and their masts hy Ugbtnfng. 

Ph. Tr. 58.. p. 629.4 54. p. 201. 
Wilson, consideralions to preveot Jigbtniag trmxä doing uiiseMef 

to great w^rks, -^gb bnildiogs and ]«rge magazines. Ph. Tr. 

54. p. 247. 1773. p, 49.. 1779. p. 160* 
Nairne, expeiiaients in eleetridtj, being an atteaq» t« sbew the 

advantage of ^evatad confjuctoi». Ph. Tr. 1776. p. S23. 
Lord Mahon^ prindpes de räeetrieite. 19 partie pi 180. 
Hdmoires sur les v^ges au barres netalliques destijides ä garantir 

les edifices des elEits de la Coudre. Mem. de Par. 1770. p. 63. 
Winkler, (nrognamma de avertendi foltfiinis arlificio. Leipzig 

1753. 4. 



SIS Idtentiir 

Toderini, filoiofia FrankUana delle pante preaerratrid dal fol« 
^ mine. Modena 1770, 6. 65 S. 

Toaldo, dei conduttori par preserrare gli edifixl da fohniii]. Ve- 
nes. 1778. 4. 104 S. t 

Reimarufl, vom Blitze. Hambarg 1778. 8. 678 S. 

Reimarna, AasfÜhrliche Yoraclniften smr Blitzableitang. Ham- 
burg 1794. 8. 386 S. 

Landriani, deir utilifa die condattori elettrid. HUano 1785. 4. 
überg, Wien 1785. 8. 

Gnden, Ton der Sieh^rong wider die DonnerstrahleD. Wien 1774« 

Hemmer, Anleitung Wetterableiter an allen Gattungen Ton'Ge- 

' bänden auf die sicherste Art anzulegen. Offenbach 1786. 8. 

Bo eck mann, über* die Blitzableiter. Karlsruhe 1791. 8. 

Lntz, Unterricht yom Blitze und Wetterableitern. 1783. 8. 

Lutz, Lehrbuch der theoretischen und praktischen BUtzableitaDga- 
lehre bearb. ▼. Gutle. .1804. 8. 2 toL 

Groa«, Grundsätze der Blitzableitungskunst. Leipzig 1796« ' 

Achard, Kurze Anleitung läadliche Gebäude vor Gewitterchäden 
sicher zu stellen« Berlin 1798« 

Gütle, neue Erfahrungen über die beste Art Blitzableiter anza- 
legen. Nörnb. 1812. 

V. Hauch, von der Luftelektricität besonders mit Anwendung 
auf Gewitterabieiter, Kopenhagen 1800. 

Gily und Eytelwein, kurze Anleitung^ auf welche Art Blitzab- 
leiter an den Gebäuden anzulegen sind. Berlin 1802. 8. 

Bodde, Grnndzfige zu der Theorie der Blitzableiter. Münster 
1804. 8. 

V. Unterberger, nützliche Anmerkungen von den Wirkungen 
der Eiektridtät nnd Gewiltermaterie. Wien 1811. 8. 

▼. Imhof, theoretisch praktische Anweisung zur Anlegung zweck- 
mässiger Blitzableiter. Manch. 1816. 8. 

A report of the Committee (Cavendish, Watson, Franklin) 
appointed to conöider of a metbod for securing the powder 
magazine at Purfleet street from lightning. Ph. Tr. 1773. p. 42« 

Gay-Lussac, Instruction sur les paratonners. Ann. de Ch. et 
de Ph. 26- p. 25a Pogg. Ami. 1. p. 40a 

Murraj, treatise on atmospheric electridty, induding observa- 
tions on lightning.rods and paragr^es. London 1828^ S^ tra- 
duit par Ri£Pault. Paris 1831. 



der atmospUriscfceti Elektridtftt. . 249 

Preibsck, fiber Blitzableiter j deren Natzbarkeit and Anlegung« 

Leipz. 1830. 46. S. 8. 
Report of the Committee apppointed by the ädmirality to examine 

the plans of lightning conductprs. Sturg. Ann. 6. p. !• 
Sturgeon, on marine ligbtniog conductors. ib. 4. p. 164. 
Roberts, ön lightning condactors particnlarly as applied to yessds. 

ib. 1. p. 46a 2. p. 241. 
Harris, observations on the effect of lightning on floating bodies, 

Tvith an aceonnt of a new method of appljing fixed and con- 

tinuoas eondactors of electricity to the masts of ships. Lon- 
don 1823. 8. 
Harris, on ithe ntility of fixing lightning condactors in ships. 

I>lymouth 1830. 8. 
Harris, on lightning condactors and on certain principles in 

electric science Starg. Ann. 4. p. 310. Phil. Mag. 16. p. 116. 

404., 17. p. 370. 4S2., 18. p. 51. 
Sturgeon, ,an analysis* of Mr. Harris, inyestigation of Stargeons 

- 4 imemoir. Ann. of £1. 4. p. 414. 
.Harris, on the coarse of electrical discharge and on the eßects 

of lightning on certain shtps. ib. 5. p. 41. 4. p« 484. . 
Sturgeon, letter to Snow Harris on marine lightning condactors. 

ib. 4. p. 322. 496., 6. p. 53. 220. 
Arago, sur le tonnerre. 410, S. 



Teten s, über die beste Sicherang seiner Person bei einem Ge- 
witter. Bützow 1774. 8. 

Lichtenberg, Yerhaltnngsregeln bei nahen Donnerwettern. 
1778. 8. • - 

Gfitle, allgemeine Sicherheitsregeln für Jedermann bei Gewittern. 
Merseburg 1805. 

Hemmer, der Rathgeber, wie man sich Yor Geteiltem in unbe- 
waffneten Gebäuden verwahren soll. Mannheim 1809. 8. 

Analogie elektrischer und magnetischer Erscheinungen 

Yor Entdeckung des Elektromagnetismus. 
Yan Swinden, recueil de m^moires sur Panalogie de l'äectricit6 
et du magnetisme. Haag 1784. 3 vol. 8. (van Swinden, 



250 Literatur der atmospbflrischea £lektricitSt. 

Steiglehner, Hfibner.) Neae Abhandl. der Bairiaeh. Aka- 
demie IL p. 1. 227. 351. ' 

Aepitias, sermo academicat de similitadine electricitatis et magae^ 
tismi. Petrop. 1760. . - 

Aepinus, similitadiiua offectoiun yia magneticae et eleetricae no^ 
väm fipecimen. Not. Com* Acad. Petr* 10. p. 296. 

Cigna, dissertatio de analogia electricitatis et magoetiaini; Ittisc. 
Soc. Taar., 1. p^ 43^ 

Beraut, dissertation snr le rapport, qai se tröave entre la cause 
des effets de Taimant et ceile des ph^nomtees de r<Uectricit£. 
Prix de TAcad. 4e Bourd. T. 2. 

Wilcke, AbhandlflDg von Erregung der magnetischen Kraft durch 
die Eiektricität. Schwed. Abb. 1766* p. 306. 

Ritter, System der elektrischen Körper« p. 379* 

Erman, Beiträge über elektrisch -geographische Polarität, perma« 
nente elektrische iiadung und magnetisch chemische Wirkun- 
gen. Gilb. Ann. 26. p. 1. 121. 

Yelin, über Eiektricität and Magnetismus als identische Uikräfte* 
München 1818. 



Magnetismus. 



Allgemeine Werke. 

Falconer, dissertation hbtorique et critiqae sar ce qae les an- 
ciens ont cra de Taiinant. H^m. de PAead. des Inscript. 4. 
p. 613. 

Peregrinns, de magnete, seu rota perpetui motu«. Aagsb. 
±658. 4. 

Gilbert, tractatoa siv« physiologia nova d« magnete magoeUcis- 
qae eorporibos et magno magnete tdlnre sex libris compre- 
liensas. London 1600. 

Ridley, a short treatise of magnelical bodies and motiont* Lon* 
don 1613. 4. 

Lientaud, magaetologia. Lngd 1668. 4. 

Gabaens, pbilosophia magnetica f. Ferrara 1629. 

Kircher, magoes sive de arte magnaliea opua tripartitam. . 
Coeln. 1643. 2 ed. 4. 

Scarella, de magnete. 2 toI. 4. Brescia 1769. 

Esperienze intorno alla calamita. Saggi di Acad. del Cimento 
1667.. p* 207. ed Maschenbroek 2. p. 74. 

Lanzodi, de magnetis virtate non interrapta ab alii ancco. 
Mise. Aead. NatOorios. 1694. p. 60. 

do Fay, m^moires aur Paimant. H^m. de Paris 1728. p. 355. 
1730. p. 142., 1831. p. 417. 

da Fay, Antaerkongen über versduedene mit deiii Magnet ange- 
stellte yersacbe. üb. Erfurt 1748. 8. 

Pikees qni ont remQprt^ la prix de TAcad. de Paris en 1743 et 
1746 snr la meillenre constmctioii des bonssoles et snr l'at- 
traction de Taimant avec le fer. Paris. 1748. 4. (Eoler, Da- 
niel und Johann BemouUi, Dntoar.) 



262 " Literatur \ 

Cautier, memoire sur Paimant Mem» de ia Soc. de Nancj« 

2. p. 1. 
Scliwighard, ars mragnetica. 
Pen rose, an essay on magnetism, London 1753* 8. 
Eberhard, Versuch emer magnetischen Theorie. Leipz. 1720. 4. 
Cooper, experimental magnefisdi. 17611 8. 
Muschenbroek, dissertatio physica experimentalis de magnete« 

270 S. 4. in: Dissertaüones. Wien 1756. 
Bin man, Geschichte des Eisens, übers, y. Georgi. 
Franklin, queries and conjectnrto relating to magnetism and the 

theory of the eath. Trans., of the Americ. Soc. ß. p. 10. 
Kirwan, tlioughts on magnetism. Irish. Transact. 6, p. 177, 

Gilb. Ann. 6. p. 391. 
Brngmann, tentamina philosophica de materiä magnetica ejusque 
actione in ferrum et magnetem. Franeker 1765f 4. ubers. t, 
Eschenbach. Leipzig 1781. 8. 307 S. 
Brngmann, magnetismus seu de affinitatibus magneticis observa- 
tiones. Leyden 1778. 4. übers. ▼. Eschenbach 1781. 8. 167^8. 
. Adams, an essay on magnetism. London 1753. 4. übers. Leip- 
zig 1785. 
Laeam, thougts on magnetisn). ^. 
Prevost, de Forigine des forces magnetiques. Genf 1788. übers. 

Halle 1794. 8. 
Hauy, exposition de la th^orie de P^lectricite et du magn^tiame 
d'apr^s les principes de Dir. Aepinus. übei^. t. Murhardt. Al- 
tenburg 1801. 
Roucher-Deratte, traiti s.nr Telectricitä le galvanisme, 1^ 

magnetisme et^. 1803. 8. / ' , 

T. Löwenörn, über den Magnet ein Beitrag zur Erklärung der 

Magnetnadel. Kopenhagen 1802. 
Cavalio, treatise on magnetism in theory and practice with ori- 
ginal experiments* London 1787. 8. übers. Leipz. 1788. 8. 
Robison, Mechanical Philosophy. 

Barlow, an essay on magnetic attractions. London 1823. 2 ed. 
Becker, der mineralische Magnetismus nnd seine Anwendung in 

der Heilkunst. Mühlhausen 1729. 8. 202 S. 
Peyiavin, essai tor la Constitution physique des fluides äaatiques 

et magnetiques. Paris 1830. 8« 
Bärlow, Magnetism. Art. d. Encyclop» MetropoL ^ 



N des Magnetismus. 253 

Roget, Magnetism. Library of the Soc,for the diff. of usef. 

Knowl. 8. 96 S. 
Brewster, a treatise on magnetism. Edinb. 1837. 8. 365 S« 
Becqnerel, Trait^ de Mectricite et da magnetisme. Paris 7 

vol. seit 1834. • > 

Theorien. 

Descartes, Priqicipia philosophiae« 4. §. 133. (sebraabenförmige 

Ströme vom Nordpol zam Südpol.) 
Dalance, Traife de l'aimant Li^ge 1691. 4. und Acta Erndit. 

1687. Aug. p. 424. (Canäle mit Klappen.) 
da Fay, observations sar quelques exp^riences sur l'aimant. 

Hern, de Paris 1728. p. 355. 
da Tour, discours sur Paimant. Pikees de Prix de PAcad« de * 

Par. 5. If. p. 49. 
da Tour, Observation sur le tourbillon magn^tiqne. Mim. pr&. 

3. p. 233. 
Daniel et Johann Bernoulli, nouveaux prineipes de meca- 

nique et de pbysique tendant k expliqner la^ nature et les 

propri^t^s de Paimant. Pikees de prix äe PAcad. de Par. 5. 

12. p. 115. 
Eni er, dissertatio de magnete. ib. 5. 11. und Opusc. 3. 1744. 
VKilck^, Tal om magneten. Stockholm 1764. 8.'a. Schi^ved. 

Abh. 1766. p. 326. (zwei magnetische Materie.) 
Aepinus, tentamen theoriae electricitatis et magnetismi. 1759. 4. 

390 S. (eine einzige i[nagnetische Materie.) 
van S winden, tentamina theoriae mathematicae de phaenomenis 

magoeticis. Franek. 4. 
Eratzenstein, Lichtenb. Magaz. 1. 4. p. 132. (schwingende Be- 
wegung der megnetischen Materie.) 
Gabler, theoria magnetis. Ingoist. 1781. 8. (Magnetisiren ist 

Anordnen polarisirter Theilchen.) 
Bittenhonse, accoant of some experiments on magii^etism. Ame^ 

ric. Transact. 2. p. 178. 
Coulomb, Memoires 1. 2. 7. sur Päectricit6 et le magnetisme. 

1785. p. 569. 578., 1789. p. 455. 
Coulomb, memoire sur le magnetisme. de la Metherie observ.. 

sur la physique 43. p. 249. Gren. neues Jonrn. d. Ph. 2. 

p. 298. 



2£4 Literatar 

Gay Lassac, Biot TraiM de pfays. 3. p. 8« (Magnetislreo briagt 
keine Volameiiveränderang des Eisens herVor.) 

Poisson, memoire sar la theorie da magnetisme. Mem. deFAcad. 
1821. 22. p. 247. 448. (Theorie des fluides; non transpor- 
tables.) ^ ' 

Poisson, extrait d^an' memoire sar la theorie da magnetisme. 
Ann. de Ch. et de Pb. 25. p. 113. 

Ampöre, memoire sur la theorie math^matique des ph^nAmines 
äectrodynamiqaes. M^m. de Par. 1823. p. 175. 



Eschenmayer, Versach die Ges^tie magnetischer Erscheinangen 

ans Sätzen der Naturmetäphysik mithin a priori za entwickeln. 

Tfibingw 1798. 8. 
Wein hold, physikalische Versnche über den Hagnetismas als 

scheinbaren Gegensatz des elektrochemischen Prooesses der 

Natar. Heissen 1819. 8. 



Abnahme der magnetischen Kraft mit dör Entfernang. 

Hawksbee, an acconnt of ezperiments concerning the propor- 

tion of the power of the loadstone at different distances. Ph. 

Tr. 1712. p. 506. 
Tayloi*, acconnt of an experiment in order io discover the law 

of the magnetical attraction. Ph. Tr. 1715. p. 294. 
Maschenbroek, dissertatio de magnete n. PM). Trans. 1725. 

p. 370. 
Kraft, de viribus ' attractionis magneticae experixnenta. Comm. 

Acad. Petrop. 12. p. 276. 
Tob. Mayer, Gott. gel. Anzeig. 1760. 
Lambert, analyse de qaelqaes experiences feites sar l'aimant« 

Mem. de Berlin 1766. p. 22. 
Lüdecke, de attractiohis magnetnm nataraliam quantitate. Witt. 
» 1779. 
della Bella, Memoria 1. 2. sobre a forza magnetica. Mem. de 

Lisboa 1. p. 85. 116. 
Coulomb^ memoire oa Ton ddtermine suivant qoelles loix le 



des Hagaetismus. 255 

floide magtiitiqae ainsi qjae le fiaide 61ectriqae agisaent aoit par 
repulsion, eoit par attraction. M^m. de Paris 1785. p. 569. 578. 

Bidone, magnetische Boassole. Gilb. Ann. 64. p. 374. 
Meai. de Turin 1811. 

Hansteen, Untersuchungen über den Magnetismus der) Erde. 
p. tl9. 

Harrjs, experimeatal inquiriea conceming the laws of magnetic 
forces. Edinb. Trans, y. XI. Edinb. Joum. of Sc. new Ser. 
3. p. 35v 

Gauss, intensitas vis magneticae terrestris ad mensuram absplu- 
tarn revocata. Gott. 1833. 

Gauss, allgemeine Lehrsätze in Beziehung auf die im verkehrten 
Yerhältniss des Quadrates der Entfernung wirkenden Anzie- 
hungs- und Abstossnngskräfte. Res. des magn. Vereins 1839. 
'p. 50. (Anstatt einer beliebig gegebenen Vertheilung der magne-' 
tischen Flässjgkeiten innerhalb eines von einer geschlossenen 
Fläche begrenzten Raumes lässt sich eine Vertheilung dersel- 
ben auf der Fläche selbst snbstituiren, deren Wirkung för alle 
Punkte des äussern Raumes dieselbe ist als die Wirkung 
jener.) 

Besondere Fälle. 

Blond eaa, mefldoire sur l'eJQfet des aiguilles aimänt^s plac^es 

Pnne au dessns de l'autre. M^m. . de Brest. 1. p. 385. 
Blond eaiiy memoire sur Teffet de deux aiguilles aimant^es, Tune 

sor l'autre, lorsque librement suspendnes elles se trouvent dans 

leur Sphäre d'activit^ reciproque, a peu pr^s dans lemö^eplan 

horizontal, ib. 1. p. 401. 
Gauss, Vorschriften zur Berechnung der magnetischen Wirkung, 

welche ein Magnetstab in die Ferne ausübt. Result. d. magn. 

Vcr. 1840. p. 26. 
Llojd, on the mutnal' action of permanent magnets considered 

chiefly in reference to their best' relative position in an obser- 
' vatorjr. Irish. Trans. 19. p. I. II. 
Gaass, über ein Mittel, die Beobachtung von Ablenkungen zu 

erleichtern. Res. de magn. Ver. 1839. p. 52. 

Magnetische Figuren. 
da Tour, anr les diffirences qu'appdrtent les secousses donnees h 



256 liiteratar 

an carton sor leqnel on etend de la limaille de fer k Parran- 

gement de cette limaille presentfe ä la pierre d*aimaiit. fHim. 

pr^s. 1. p. 375. t 

Bazin, descriptions des conrant magn^tiquea dessinds d'apres na- 

tare en 15. planches. Strasburg 1753« 4. 
Ma8cIienbro>ek, dissertatio de magnete. Elper. 71 seq* 
Lambert, sar la courbare du coarant magn^üque. Mem. de 

Bcrl. 1766. p. 49. ' , 

Robison, mechanical philosopby. 4. p. 350. 
Leslie, geometrical analysis. 
Roget, on ihe geometric properties of the magnetic corve with 

an accoant of an instrument for its mechanical description. 

Roy. Inst. 1831. p. 311. 
Horner. Art. Magnetismas des neuen Gehl. Wort. p. 824. 
Haldat, recherches sur.la force eoercitive des aimants et les 

fignres magnetiqaes. Ann. de Ch. et de Ph. 42. p. 33. 
Haldat, recherches sur les forces attractives et repolsives des 

aimants. M^m. de PAcad. de Nancy 1839. 

Wirkung des Nagnets dnrc^ andere Substanzen 
hindurch. 

Uuschenbro«k, dissertatio de magnete. p. 64 

Harris, on tbe influence.of screens in aresting the progress of 

magnetic action. ph. l^r. 1831. p. 497. 
Haldat, recherches sur Tincoercibilit^ du fluide magn^tiqne. Mdo». 

de PAcad. de Nancy 1830. 
Scoresby, Jameson Edinb. new phiL Journ. 1832. No. 24. p. 319. 

(Bestimmung der Mauerndicke durch die Ablenkung der 

Magnetnadel.) 

Wirkung eiserner Hüllen. 

Scaramella, neue Gehler C. p. 196. 

Jennings, insulating compass. Encycl. Metrop. 1. p. 765. 

Doye, Untersuchungen Gber Indnctionsdektricität p. 31. 

Natürliche Magnete. ^ 

Hairy, observations sur les aimants naturels. SoaPhilom. Ann. 5. 
p. 34. 



des MagDetismus. 257 

Hermelin, über das Verhalten des Magoets inGmben. Schwed. 

Abb. 1767. p. 329. 
Leonhard, Handbach der Oryktognosie. 1825. p. 83. 
Natürliche Magnete grosser Kraft. Pogg. Ann. 24. p. 639. 
Analysen von Berselias. Pogg. Ann. 23. p. 346., von Kobell 23. 

p. 347. 

Magnetismus der Lage. 

J. C, a paper about magnetism, concerniog the ehanging and 

fixing the polarity of a piece of iron. Ph. Tr. 1694. p. 257. 

(bei glühendem' £isen stärker als bei kaltem.] 
Grimaldi, trait6 de la lamiire. 
Savery, magnetical observations and ezperiments. Ph. Tr. 1730. 

p. 295. 
Lenwenhoek, observations on the m^gnefic quality accpiired by 

iron upon standing a long time in the same postare. Ph* Tr. 

33. p. 72. 
Marcel, an abstraet of a letter conceming a way to commnnicate 

the magnetical virtue to iron and steel Withont the help of 

any loadstone whatsoever. Ph. Tr. 1732« p. 29^ 
la Hire, nonvelles remarqoes snr Paiman et sur les aignilles 

aimantees. Mem. de Par. 1705. p. 97. 
da Pay, Saite des observations snr Taimant. Mem. de Paris 1730. 

p. 142. 
Aepinus, dissertalio de experimento quodäm magnetico a du 

Tay descripto, Nov. Com. Acad. Petr. 9. p. 326. 340. 
Ca n ton, a method of making artificidl magüets ^ithout the use 

of natural ones. PL Tr. 1751. p. 311 
TruUard, dissertation snr nne noavelle mimiere de faire les ai- 

mants artificielltes d'one tr^s graode force, sans le secour de 

Tiiimant nalni-eL M^m. de Dijon 1. p. 66. 
Richmann,.de virtate magnetica absqae magnete communicata 

experimenta. Noy. Com. Acad. Petr« 4« p. 235. 
Poenitz, Worauf beruht das Magnetischwerden des Eis^i^ bei 

mechanischer Behandliiog und bei dem Ablöschen desselben. 

Güb. Ann. 67. p. 319. ^ 

Vallermont, description de Taimant, qui s^est trouv^ dans Ife 

clocher neuf de Notre Dame de Chartres et expeiiences k 

faire sur la formation de ^ai^lant. Mem. de Paris 10. p. 73|. 

V. 20 



258 literatar 

Heller, entdecktei Verfindernogen des Ton der Erde im Eiaea 
darch Vertheilaog hervorgerafenen Magnetismas in ihrem Zu- 
sammenhange mit den Ständen der Sonne und des Mondes. 
Bericht der Münch. Akad. 1809. 4. p. 59. - 

Er man, Bemerkungen über das Yerhältniss des unmagnetischea 
Eisens znr tellurischen Polarität. Abh. der BerL Akad. 1814. 
p. 134^ 

Leconnt, description of the changeable magnetic properties poa- 
sessed by all iron bodies. London 1820. 

Scoresby, description of a magnetimeter being a new.instmment 
for measuring magnetic attractions and finding the dip of the 
needle. Edinb. Ph. Jpum. 1821. 4. p. 360. Gilb. Ann. 68. 
p. 260. 

Scoresbj, experiments and obseryations on the deyelopement of 
magaetical properties in steel and iron hy percossion. Ph. Tr. 
1820. p. 241. 

Baden Powell) ah accoont of some experiments on the com- 
mnni<Jtion of magnetism to iron in different positions. Ann. 
of PhU. 1822. 3. p. 92. GUb. Ann. 73. p. 245. . 

Bar low, on magnetic attractions. 2 edit. 

Secnndäre Wirknf gen.' 

Barlow, Versnche und Sätze über den Hagnetismns des Eisens. 
Gilb. Ann. 73. p. 1. Edinb. Phil. Jörn. 1. p. 344. (eine mas- 
sive und hohle Kugel von gleicher Wirkung.) 

Barlow, on the secondary. deflection prodnced in a magnetized 
needle by an iron shell, in concequence of an nneqnal distri- 
bntion of its magnetism. Ph. Tr. 1827. p. 276. ^ 

Schmidt, prüfende Untersuchungen über die. von Hr. Barlow 
aufgefundenen Gesetze, nach welchen weiches Eisen auf die 
Magnetnadel wirkt Gilb. Ann. 74. p. 225. 

Christie, on the laws of the deviatiön ot magnetized needles 
towards iron. Ph. Tr. 1828« p. 325. 

Poisson, thforie du maguitismiB. -Mem. de Par. 1821. 22. 

Induction durch Afagnetismus der Lage. 

Fara^ay, Experimental Researches. See. Series. 
Weber, Magnetismus des Eisens durch die £rde. Res. des magn. 
Ver. Ig41. p. 85. * 



des Magpeiistnbs. 259 

Lloyd, accöunt of the magnetical obsenratory of Dublin and öf 

the inatrnments and mctbods of Observation employed there. 

DnbUn 1842. 54 S. ^. 

Santi Linari et Palmieri, aar les convants d'indaction pro- 

"" venant de Taction de la terrc. Compt rend. 16. p. 1442, 

Po(;g. Ann. 59. p. 641. 

Erregung .im Stahl. 

R^anmur, exp^riences qai montrent avec qneiie facillti le fer et 

Tacier s'aimantent, meme «ans toncber Taimant. H^m. de P|i- 

ris 1723. p. 81. 
Tan der Steege, Bericht yan de proefnemingen met den door 

knnst gemackten magoeet Verband, yan het Batav. Gen. 1. 

p. 110. 
RenMiFq[ne8 snr les aimans artificieb i% Baale. Act Helt. 2. 

p. 264. 
le Noble, Aimans artifidels d'ane tris grande fopce. H6m. de 

Par. 1772. p. 17. . 
Faas, obseryations et ezperiences snr les aimants artificids, prin- 

dpakment sur la mdUeare manifere de les foire. Act. Ac^d. 

Petr. 1778. p. 35. 
Riyi^re, traite snr les aimants artificiels. Paris 1752. 12. 
Lalande, obseryntions sur les nouyelles methodes d'aimanter. 

Mön. de Paris 1761. p. 211. - ' 

Nebel, cyssertatio de magnete artificiali. Ultraj. 1756. 4. 
Sayery, magnetici^ observations and experiments. Ph. Tr. 1730. 

p. 410. 
BlieheU> Treatise on artificial magbets. London 1750. 8. (Dop- 

pebtridi yon der .Mitte aus.) 
Klingenstierna et Braoder. de magnetismo artifidali Stock- 

holm^l752. 
Antheaulme, dissertation snr les qnestions, qaels sont les pire- 

rogatives des aimans artificiels par rapport aax naturels, quel, 

e8t>la meiUeure metbode de les faire. Petersburg 1760. 4. 
ForthergUl, account of the magnetical machine contriyed by 

the late Godwin Knigth. Ph. Tr. 1776. p. 591. (Einfacher 

Strich mit xwd dem Stabe parallelen Magneten yon der 

Mitte aas.) 
du Hamel, fagon smguliire d'aimanter un barreau d^acier au 

20* 



260 Literatur • 

mojen duqael on iai a commoniqae nne force magnetiqae 
qaelqae fois triple de celle, qa'il aarait si on Peat aimante 
h, Pordinaire. M^ip. de Paris 1745. p. 181. (Die streichenden 
Magnete geneigt, einfacher Strich von der Mittö aus aber auf 
2 Stfibe die durch Anker weichen Eisens Terbunden sind.) 

Conlomb, resnltat des difffirentes mithodes employ^es ponr donner 
ans lames et anx barreanx d'acier le plus grand magn^tisme. 
M^m. de Plnst. 6. p. 399. (Magnetische Batterie Ton Stäben 
yerdnt dnrch Ansatzstücke Ton weichem Eisen.) 

Biot, pr6cis dlementaire de physiqne. 2. p. 57. (Fnss von wei- 
chem Eisen.) 

Kater, on the best kind of steel and form for compass needles, 
Ph. Tr. 1821« p. 104. (Vergleichang der yersehiedenen Me- 
thoden.) 

Aepinns, tentamen theoriae magnetismi. Petersb. 1759. (Daha- 
mels Methode mit an die Stäbe qaer angesetzten Magneten.) 

Aepinns, descriptio.artificii vires magnetum nat&raliom insigniter 
angendi. Act. Acad. Mog. t. 2. p. 255. 

Qu et el et, recherches sur les degr^ sncccssifs de force magn^* 
tique qu'une aiguille d'acier regoit pendant les frictions multi- 
ples qui servent k PaiiQanter. Ann. de Ch; et de Ph. 53. 
p. 248. 

Barlow, an essay on magnetic attractions. London 1823. (Kreia- 
. strich auf ein Rechteck von Stahlstäben angewendet.) 

^turgeon, on the distribution and retention of magnetic pola- 
ritj in metallic bodies. Ph. Mag. 11. p. 2710. 324. Lond. and 
Ph. Mag. 1. p. 31. 

Aime, note sur un nouveau proc^d^ d'aimanter (gl&hender Stahl- 
stab abgekühlt zwischen den Polen eines Elektromagneten). 

Tremery, observations sur les aimants elliptiques. Soc. Philom. 
Ann. 5. p. 44. 

Streichen der Hufeisen. 

Aepinns, tentumen theoriae magnetismi. (Kreisstrich). 

Fischer, praktische Anleitung zur vortheilhaften Verfertigang 
künstlicher Magnete. Heilbronn 1833. 

Ho ff er, über das Magnetisiren hufeisenförmiger und gerader Stahl- 
stangen. Baumg. Journ. 2. p. 197. 360. u. 3. p. 198. 



des Bfagnetismiu. ^6i 

Mohr, über eiu Verfahren kraftvolle Hufeisenmagnete dareh Strei- 
chen tu bereiten, Pogg. Ann. 36. p. 542« 

Bröttger, passendste Form des Ankers eines HafeisenmegDeij Bei- 
trige zur Physik und Chemie, p. 10. 

Tjagkraft der Hnfeisenmagnete. 

Gramer, Versuche über die ansiehende und abstossende Kraft in 
verschiedenen Entfernungen und über ihr Verhältaiss %ar un- 
mittelbaren^ Tragkraft der Magnete. Pogg. Ann. 62. p. 298. 

Haecker, Versuche über das Tragvermdgen hnfeisenformiger^ 
Magnete und fiber die Schwingungsdaaer geradliniger Magnet« 
stSbe. Pogg. Ann. 57. p. 321. 

Baumgärtner, über den Einfluss der GleiehiSrmigkeit der Hasse 
auf ihre Empfänglichkeit für Magnetismus. BaiuDg. Jonrn. 
3. p. 66. 

Transyersalmagntfte. 
Prechtl, über die wahre Beschaffenheit des magnetischen Zn- 
atandes des Schliessungsdrathes in der Voltaschen Säule. Gilb. 
Ann. 67. p. 265. ' ■ 

Schmidt, Efscheinungen, welche die Prechtlschen Transversal- 
magnete zeigen und Entwickelnng ihrer Gesetze. Gilb. Ann. 
I 71. p. 399. 

Magnete aus Eisenfeilicht 

Chevalier^ Observation snr la rouille des fer convertieen aunant. 
VUm. de Paris 1731. p. 20. 

Wilson, aeconnt of Dr. Godwin Knight^s method of makiog 
artificial loadstones. Ph. Tr. 1779. p. 51. 

Seebeck, über die magnetische Polarisation verschiedener Me- 
talle, AUiagen und Oxyde zwischen den Polen starker Magnete. 
Abh. der Berl. Akad. 1827. p. 147. 

Haldat, recherches sur la force cöercitive et la polarite des aimants 
sans cohMon. Ann. de Ch. et Ph. 65. 

Vertheilnng des Magnetismus in einem geradlinigen 

Magnete. 

Conlomb, Memoire sur Pelectricite et le magn^tisme. Mem. de 
Paris 1789. p. 468. 



^S6S Literatur 

Bioty Tratte de phjsiqne ezp. et inath. Ifl. p. 70. (Gleichung der 

' Intensitätscarve.) 
Kopfer, recherches aar la distribatioii da magn^tisme libre dana 

leai barreanx aimantes. Ann. de Ch. et de Ph. 36. p. 50. 
Steinhäoser, de magiietifiiko tellaris. 1. p. 24. 
Becquerely aar dea fila tr^ fins de platine et d'acier et sor la 

distribatioii da magndtisme libre dana ces deniiers. Aaii. de 

Ck et de Ph, 22. p. ±13. 

Yeränderang dieser Vertheilun|;. 

Er a gm a na,' philoaopUscbe Versache ftii. die magn. Mai p. 74. 

(Pankte der Indifferenz während des Streichens.) 
▼an S winden, Tenlannna iheor. math. de pimen. magn« Spec. 1. 

(Culminirrade Ponkto.) 
Christie, on the laws of the deviation of magnetned needles 

towards iron. Pb. Tr. 1828. p. 325. 
£rman^ Erzeugung von Elektromagnetismus darch blosse Modifi- 

cation der Vertheflang der Polarität in einem unbefvegten 

Magn^. Ahh. d. BerL Akad. 1832. p. 17. 
Magnus, über die Wirkung des Ankers auf Elektromaguete and 

Stahlmagnete. Pogg. Ann. 38. p. 417. " * 

Besondere Magne^tisirnngserscheinunfcn. 
vanSwinden, de paradoxe phaenomeno magnetico, magnelem 

fortitts ferrum purum quam alium magnetem attrahere. Neue 

Abb. der Bair. Akad. PhiL 1. p. 351. 
▼anSwinden, recneil de memoires aar l'analo^ de Fäeetricitä 

et du maga^tisme. Haag 1784. 3 vol. 8. (Anziehung gleich-. 

artiger Pole.) 
Qnetelet, oorreipondenee mathematiqaB (ein ^hnell rotirender 

Magnet wirict wie eine Scheibe ▼ob wdcbem Eisen.) 
Poggendorff^ über ^ige Magnetiairangserscheinungen. Pogg. 

Ann. 45. p. 363. \ 
Haldat, notice snr la ▼itesse a^ec laqueile s'exerce Tinflaence 

magneliquc. M6m. de IfAcad. de Nancy 1838. 
Poggendorff, experimenteller Beweis, dass ein elektrodynami- 
scher Schraubendrathy^och kein Magnet ist. Pogg. Ann. 52. 

p. 386. 



des Magnetismiis. 263 

Weber, Bewegliehkeit des Magnetismus im weichen Eisen. Res. 
d. magn. Vereins 1838. p. 118. 

£infln88 der Wjirme. 

Canton, an attempt to aecoant for the regulär dinmal variatidn 
of the horizontal magnetic needle. Phit. Tr. 1759. p. 398* 

S ansäure, Toyayes dans les Alpes. 1. p, 378. 

Hansteen, Pogg. Ann. 3. p. 236., 9. p« 161., 17. p. 401. 432. 

Christie, on the efifeets of temperature on the intensity of 
magnetic forces. Ph. Tr. 1825. p. 1. 

Erman, 'über die ipagnetisehen Verhältnisse der Gegend von Ber- 
lin. Abb. d. Berl. Akad. 1828 ' p. 149. (Magneteisenstein ver- 
liert weniger als gestrichne Stahlstäbe.) 

Kupfer, recherches relatives k Tinfluence de la tem]|ierature sur 
les forces magnitiques. Ann. de Ch. et de Ph« 30. p« 113. 

Kupfer, recneil d'observations magn^tiques faites k St. Peters- 
bonrg. Petersburg 1837. 4. p. 619. 

Knpfer,-note relative k Finfluence de la temperature sur la force 
magn^tique des barreaux. Bulletin de PAcad. de St. P^tersb. 
1843. 1. No. 11. (Boulat «jonstant.) 

Hoser u. Riess, über den Einfluss der Wärme auf den Magna* 
tismus. Pogg. Ann. 17 < p. 403. 

Weber, über den Einfluss der Temperatur auf den Stabmagne» 
tismus. Result. des magn. Ver. 1837. p. 38. 

Weber, Vorschlag die Variationen xdes Stabmagnetismns beim 
Bifikirmagnetometer unabhängig von der Kenntnisa der Tem- 
peratur zu -bestimmen, ib. 1840. p. 35. 

Einfluss hoher Temperaturen. 

Gilbert, de magnete Ilf. p. 69. 124. ed. 1733. 

J. €., a paper about magnetism. Pr. Tr. 1694. p* 257. 

Scoresby, Edinb. Trans. 9. p. 254. 

Barlow, on the anomalous magnetic- action of bot iron betweea 
the white and blood red heat. Ph. Tr. 1822. p. 117. GUb. 
Ann. 73. p. 229. 

Seebeck, über eine von den Herrn Barlow und Bonycastle wahr- 
genommene anomale Anziehung der Magnetnadel durch glü- 
hendes Eisen. Abb. der Berl. Akad. 1827. p. 129. 



264 Literator 

Ritchie, cxperiments and observations on condaction. Ph. Tr. 

ljS28. p. 373- 
Conloipb, in Biot Trait6 de physiqae. 3. p. 106. 

Hagnetismus verschiedener Eisensorten. 

Barlow, Ph. Tr. 1822. p. 117. GUb. Ann. 73. p. 229. 

Dove, über das Verbältniss des grauen und weissen Gusseisens 
zu Schmiedeeisen, hartem und weichem Stahl in Beziehung 
auf die durch dieselben hervorgebrachten Indnctionserscheinan- 
gen. Bericht der Beri. Akad. 1839. p. 72. 

Magnetismus des Nickel und Kobalt. 

Bergmann, de Nicolo §• 4. Opuscula ehemica. 2. p. 240., 3. 
p^ 102. 

Klapprotb, Beiträge zur chemischen Kenntniss der Mineralkör- 
per. 2. p. 142. 

Ritter, über den Magnetismus des Eisens, Nickeb, Kobalts und 
Chrominms. Gehlen neues Joum^ 5. p. 393. 

Seebeck, über eine Magnetnadel aas Kobalt und Magnetismus 
des Kobalts und Nickels. Gehlen Joum. 7. p. 208.. 

Chenevix, über den vorgeblichen Magnetismus des Nickels. 
Gilb. Ann. 11. p. 370. Nichols. Journ. 5. p. 287. 

Laudriani, über die magnetische Eigenschaft des Kobalt-Kdnigs. 
Mayer Saml. ph, Au£s.,d. Böm. Ges. 3. p. 388* 

Döbereiner, Gilb. Ann. 67. p. 223. 

Gay Lussac, in Poisson memoire sur le magnötisme. 

Wollaston, on the apparent magnetism of metallic titanium. 
Ph. Tr. ,1803. p. 400. 

Dove, Untersuchungen im Gebiete der Inductionselektricitat. 
p. 22. 46. 

Muschenbroek, «Experiments made on the Indian magnetic sand. 
Ph. Tr. 1734. p. 297. 

Butterfield, on magnetical sand. ib. 1698. p. 336. 

Mayer, über die magnetische Kraft des krystallisirten Eisen- 
sumpferzes. Böhm. Gesellsch. d. Wiss. 1788. p. 238. 

Hauy, Verzeichniss der Mineralien, welche nach magnetischer 
Einwirkung Eisengehalt zeigen. Gilb. Ann. 6ll. p. 111. 

Maghetkiess. Gilb. Ann. 25. p. 69. 82., 27. p. 58., 44. p. 91. 



des Magnetismus. ^ 265 

Magoetismus andrer Metalle. 

Brngmans, de affinitaUbus magnetids obs* acad. 1778. 4.^ 

Quintine, diasertation sor le magnetisme des corps. Prix de 
l'Acad. de fi^öurdeauz T. 3. 

Lehmann, de cupro iet ' orichalco magnetieo. Nov. Com* Acad. 
Petr» 12. p. 368. 

Arderon« on the giving magnelism and polarity to brass. Ph. 
Tr. 1758. p. 774. 

Cavallo, magnetical experiments and observations, to shew th^ 
properties of some metallic substanees principally brass 'wiih 
respect to magnetism. Pb. >Tr. 1786. p. 62., 1787. p. 6. 
Treaftise on magnetism 1787. p. 283. 

Hitter, einige Bemerkungen über die Cohäsion nnd über den 
Zusammenhang derselben mit dem Magnetismus. Gilb. Ann. 
4. p. 15. 

Coulomb, exp^riences^ qui pronvent qoe tous les corps ob^issent 
h Faction magn^tique, et que Ifon peut m^surer Pinfluence de 
cette action, snr les difierentes esp^ces de corps. Jonrn. de 
phys. 54. p. 240. 367. 454. GOb. Ann. 11. p. 367., 12. p. 194. 

Coulomb tt. Biot, über die Wirkung des Magnets auf alle Kör- 
per. Gilb. Ann. 64. p. 395. 

Becqnjrel, sur les actions magnetiques exerc^s dans tous les' 
Corps par Tinfluelice d'aimants tris-^nergiques. Ann. de Cb. 
et de Ph. 36. p. 337. 

Lebaillif, bnlletin nniversel. 8« p. 87. 

Saigey, bull. univ. 9. p. 95. 

Murray, om platinas magnetismus. Scbwed. Abb. 1775. p. 350. 

Goebel, magnetisches Platinerz. Schweigger Journ. 60. p., 415. 

Mnncke, neue magnetische Beobachtung am Messing. Pogg.Ano. 
6. p. 361. 

Seebeck, über die magnetische Polarisation verschiedener Me- 
talle, Alliagen nnd Oxyde zwischen den Polen starker Mag- 
netstibe. Abb. d. Berl. Akad. 1827. p. 147. 

Faraday, , on the general magnetic relations and characters of 
the metab. Lond. änd Ed. Ph. Mag. 14: p.il61. Pogg. Aon. 
47. p. 218. 

Ponillet, Elemens de pbysiqne. 3. ed. 1. p. 381* 



266 Literatur 

Haldat, recherches sar la geoeralit^ de magnetisme, oo comple- 
ment .des exp^riences de Coalomb snr le meme 8u}6t. M6m, 
de PAcad. de Nancy 1841. 

Doye, über deo Ma^etismas der sogenannten nnmagnetiseben 
Metalle. Pogg. Ann. 54. p. 325. 

Polarität von Gebirgsmassen. 

V* Arnim, Uebersicbt der magnetiscben nicht metallischen Stoffe. 

GUb; Ann. 5. p. 384. 
y. Humboldt, über den polarisirenden JSerpentinstein. Grelle 

Chemische Anüalen 1797. p* 100. 
Hardt^ über den polarisirenden Serpentin vom Haideberg bei 

. Zelle im Baireuth'schen. Gilb. Ann. 44. p, 89. 
T. Schlottheim, Schreiben über die Eigenschaft verschiedner 

Steinarten auf den Magnet zu wirken. Grell«, Gh. An. 1797. 

p. 105. 
Wächter, neue Beobachtungen über magnetische^ranitfeisen aof 

dem Harz. Gilb. Ann. 5. p. 376. 
Zimmermann, Gilb. Ann, 28. p. 483. 
Jordan, Erklärung der magnetischen Erscheinungen am Harter 

Granit. Gilb. Ann. 26. p. 256. 
Nöggerath, über die magnetische Polarität zweier Basaltfelsen in 

der Nähe von Nürburg in der Eifel. Schweig. Journ. 52. p^ 221. 
Gillet, description d'un feldspath rougeatre du Hartz, ayaut lea 

propri^t^s de Faimant. Soc. Phil, an 6. p. 51. 



Magnetische Apparate. 

Compass, Bnsso e. 

Klapproth, lettre h Mr. de Humboldt sur Tinvention de la 

boussole. 
Davies, on the history of the inyention of the mariners compass. 

Thomson british annual 1837. p. 246. 
Friberg, dissertatio de pyxide nautica 1743. 4. 
Hansteen, Magnetismus der Erde. Einl. p. 3. 
Grimaldi, dissertazione sopra al primo inventore delia bussola. 

Diss. del Acad. dl Cbrtona 3. p. 195. 
Trombelliy de acus nauticae inyentore. Com. Bonon. 2. 3. p. 333. 



des Bfagrotismus. 267 

Collina, de acus naaticae inventor^ ib. 2. 3. p. 372. 

Lous, tentamen experimeDtoram ad cotfipassam perficiendam et 

unicuiqae uaiii tarn naatico quatn terrestri accommeDdando. 

Hafaiae 1734 4. 
Kiught, descriptioa of a marinero compass, contrived bj him. 

Ph. Tr. 1760- p. 505. 
Smeatoo, aecoant of some improvements of the mariners com- 

pass, in order to render the card aod needle, proposed by 

Dr. Godwin f^night. Ph. Tr. 1750. p. 513. 
Bouguer, traite de navigatioo 1753. 
da Hamel, diff^na mojens poar perfeeiioner la bouaaole. M^m. 

de Paris 1750 p. 154. 
Zeih er, aens naaticae novae ^descriptio. Nov. Com. Acad. Petr. 

8. p. 284. 
S«port on M*Callagh sea compass. London 1778. 
Romans, on an improved sea compass. Amer. Trans. 2. p.396. 
Gilbert, MVCulloch, Preston and Alexander Steaercompass 

üi Barlow Magnetism. Encycl. Metrop. 1, p. 764. 
Kater,, on the best kind of steel and form for compass needles. 

Ph. Tr. 1821. p. 104. 

Azimuthai Compass. 

Degault, snr an compas azimnthal ä reflection. 8. 

Gilbert, patent azimathal compass. Bariow Magnetism Enc. 

Metrop. 1. p. 766. 
Kater, azimuth compass. Brewster treatise on magn. p. 327., 
Jones, Gilb. Ann. 54. p. 197. 312. 
Sehmalkalder, Patent Boassole. Gilb. Ann. 49. p. 190., 54. 

p. 197. 
Hör her, eine kleine Verbesserang der Sehmalkalder Boassole. 

Gilb. Ann. 75. p. 206. 

Beobachtonngsmethoden der Declination auf demMeere. 

Qaereneuf) instniment poar tronver en mer la Variation de 
Taiguille aimant^ Machin. appronv. par FAc de Par. 7. p- 1« 
Mim. de Paris 1734. p. 105. 

Radouaj, remarques aar la navigation. 1727. 

Godio, m^thode d'observer la Variation de raigaille aimant^ en 
mer. H^m. de Par. 1734. p. 590. 



268 Liierator 

Bougaer, de la m^thode d'observer en mer la decUnaison de la^ 

boussole. Piec. de Prix 2. meid. 6. 
Condamine, noavelle maniere d'observer en mer la dieUnaison 

de Taiguille aimant&$. M^m. de Par. 1733. p. 446., 1734. 

p. 597. 
Middleton, the use of a new azimoth oompass for finding the 

▼ariation of the compass or magBetic needle at sea. Ph* Tr« 

1738- p. 395. 

Aafstellung der Magnetnadel. 

Lana, Acta Ernditi 1686. p. 560. (Aufhängung an Seidenfaden.) 
Ingenhonss, on some new methods of suapending magnetical 

needies. Pb. Tr. 1779. p. 537. 
Gonlomb, recherches sur la meillenre maniere de fabriqner les 
% aiguilles aimant^es, de les sospendre, de s'anBsnrer qa'elles sont 

dans le yeritable meridien magn^tiqne, enfin de rendre raison 

de lenr yariations diurnes regnli^res. Mem. pr&. 9. p. 165. 
yan Swinden, recherdtea sur les aiguilles aimant^es et sur 

leurs yariations singulieres. ib. 8. p. 1. 
Kotelnikow, de commoda acus declinatoriae saspensione. Noy. 

Com. Acad. Petr. 8. p. 304. 

Declinatorium. 

de la Hire, de la Gonstrnction des boussoles dont on se sert poar 
obseryer la declinaison de raiguille aimant^e. M6m. de Paris 
1716. p. 7. ^ 

le Monnier, construction de la bonssole, dont on a commenc6 h 
se seryir en Aout. 1777. M^m. de Par. 1778. p. 66. 

Stegmann, Beschreibung eines neuen Boussol-Instruments. Besch. 
d. BerL Nat. Freunde. 4. p. 633. 

Aepinus, descriptio acunm magneticarnm noyiter inyentarnm. 
Act. Acad. Mogunt. 2. p. 255. 

Wilcke. Beschreibong eines neuen Ab^eichnngs-Gompasses, wo- 
mit die Abweichung der Magnetnadel yon Norden ohne Mi t- 
tagsUnie zu finden ist. Schwed. Abb. 1763. p. 154. 

Zeiher, acus noyae declinatoriae descriptio. Noy. C^om. Acad. 
Petr. 7. p, 309. 

Rumooski, methodus exactior declinationem acus magneticac 
observandi.* Act. Acad. Petr. 1781. p. 191. 



des Magnetismus. ^ 269 

Brauder, Beschreibung eines magnetischen Declinatorii ündfncli- 
iiatorii. Augsb. 1779. 8. 

Cassini', description d^une nottvelle bonssole, propre h d^terminer 
avec la plus grande pr^cision la direction et la ^dclinaison 
absolue de raigoille aimant^. M6m. de Flnst. V. p. 145. 

Bidone, Mem. de Turin 1811. p. 141. Gilb. Ann. 64. p. 375. 

Beanfoy; Variation compass. Barlow Magnetism Encycl. Metrop. 
1. p. 766. pl. 5. 

Dollond, Variation transit Brewster treatise on magn. p. 334. 

Poggendorff, ein Vorschlag xum Messen der magnetischen Ab- 
weichung. Pogg. Ann. 7. p. 121. 

T. Riese, Bestimmung der Declination der Magnetnadel vermit- 
telst eines Spiegels. Pogg. Ann. 9. p. 67. 

Beisel, über den allgemeinen Gebrauch des Passageninstraments. 
Schumach. astron. Nachr. 6. p: 221. 

Gauss, über die Anwendung des Magnetometi^rs zur Bestimmung 
der absoluten Declinailon. Res. des magn. Yer. 1841. p. 1. 

Weber, über dieReduction der Magnetometer Beobachtungen auf 
absolute Declination. ib. 1837. p. 104. 

Declination magnetometer. Report of the Commit.. of pbysics 
indoding meteorology. London 1840. p. 30. 

Simonof, über eine neue Methode zur Bestimmung der absoluten 
Declination. Res. d. magn. Vot. 1841. p. 62. 

Lamont, magnetischer Theod<^it. Ann. für Meteorol. und Erd- 
magtetismus 1842. 2. p. 179. 

Für tägliche Variation. 

Coulomb, description d'une bonssole, dont FaiguillA est suspendu 
par un-fil de spie. M^m. de Par. 1785. p. 560. 

Prony, Beschreibung und Gebrauch eines Instruments, womit 
sich die tägliche Variation und die Declination der Magnet- , 
nadel mit gro^sser Genauigkeit messen lassen. Journ. de Ph. 
44. p. 474. Gilb. Ann. 26. p. 275. 

Troughton, magnetisches Teleskop. Nichols. Journ. 1806. p. 179. 
Gilb. Ann. 24. p. 114. 

Gambey, Pooillet elemens de physique I. pl. 11. flg. 266. 

Dollond, diurnal Variation instrument. Brewster treatise on 
magn. p. 335.. 



1 



270 Litcratar 

VergröBserangsmethoden derselben. 

Biot, rar les diyerses an^lodes d'excarsion, qae les variatione 
diomes peuvent acqaerir, quand on les obserre dans od sjr- 
stöme de corps aimantes reagissaak les uns sar les aotres. 
Ann. de Ch. et de Ph. 24. p. 140. 

Barlow, observations and ezperiments on the daily yariation oC 
the horizontal and dipping needle under a redaced directive 
power. Pb. Tr. 1823. p. 326- 

ChrUtie, on the dinmal deviation of the horizontal needle, 
when nnder the inflnence of magnets. Ph. Tr. 1823. p. 342. 

Hoser, über eine Methode die Variationen in der Richtung der 
tellnrisch- magnetischen Kraft zn messen, und über einige An- 
wendungen derselben^ ^<^f^ Ann. 20. p. 431. 

Apparate zur Nachweisnng^des Magnetismus schwach 
magnetischer Substanzen. 

Brugmans, über die Verwandschaft des Sbgn. (Schyvionnen 

auf Quecksilber oder Wasser.) 
Bennet, a new Suspension of the magnetic needle, intended for 

the discoverj of minute quantities of magnetic attraction. Ph. 

Tr. 1792. p. 81. 
Hanj, Trait^ de mioeralogie u. Gilb. Ann« 63. p. 236. 
Coulomb, Journal de phys. 54. p. 240. 
Lebaillif, bulletin universel. 8. p. 87. (Sideroscop.) 

Apparate zur Neutralisation des Erdmagnetismus. 

Doppelter Magnetismus v. Hauy, Trait6 de min&alogie. 1. p. 211. 
Gilb. Ann. 63. p. 104. 

Astatische Bussole t. Ampere, Gilb. Ann» 70. p. 243. 

Doppelnadel, astatische, v. Ampere und Nobili, siehe Galvano- 
meter. 

Localattraetionen nn'd COmpensation derselben. 

Barlow, Methode die lokale Variation der Bussole zu corrigiren. 

Schw'eiggerJourn. 42. p. 18. Gilb. Ann. 73. p. 1. 
Poisson, memoire sur les diviations de la boussole produites par 

le fer des vaisseaux. Ann. de Ch.^et de Ph. 69. p. 5. 
Airy, a<;count of experiments on iron bnilt ships, instituted for 



des Magnetismus. 271 

the parpose of discoveriog a correctioa for ihe deviation of 

the compass prodaced by the.iron of the sbip. Ph. Tr. 1839. 

p. 167. 
Sabine, on irregularities in the direction of the compass needles, 

caused by the attraetion of the iron in ships. Ph. Tr. 1819. 

p. 112. . ^ 

Barlow, on the errors of the conrse of vesseis occasioned by 

local attraetion. Ph. Tr. 1831., p. 215. 
Barlow, on magnetic attractions. London 1823. 
Homer, Art. Ablenkung d. n. Gehl. Wörterb. 

I n c 1 i n a t o r i u m. 

Hartmann, ei^tdeckt die Neigung 1543. Repertorium II. p. 129. 

Normann, the new attractive; containing a short disconrse of 

. the magnet or loadstooe and among other his virtues, of a 

new discoYcred secret and subtil property, concerning the de- 

clination bf tlie needle touched therewith nnder the plaine of 

the horizofl. London 1596« 4. (erstes Inclinatorium 1576.) 
Bnache, construction d^one nouvelle boussole, dont Paiguille donne 

par une senle et m^me Operation, rinclinaison et la dQclinaison 

de Vaimant. Mem. de Paris 1732. p. 377. 
Daniell Bernoulli, memoire snr la mani&re de construire les 

boussoles d'indinaison pour faire avec le plua de precision 

quHl est possible les obsenrations de Taiguille aimantee, tant 

sur mer que snr terre. Pikees de Prix de FAcad. de Par. 5. 

M4m. 8. 
Nairne, experiments on two dipping needles, which dipping 

needles were made agreeable to a plan of Hr. Mitchell and 

executed for the board of longitude. Ph. Tr. 1772. p. 476. 
Lorimer, description of a new dipping needle. Ph. Tr« 1775. 

p. 79. 
Kraft, annotationes circa constructionem et usam acus indina- 

toriae. Act Acad. Petrop. 1778. 2. p. 170. 
Löns, beskriftting over et nyt opfunden Söe-inklinationscompass, 

tillige med nogle anmärkninger over dette^slagsinstrumenter. 

Skrifi: det Kiöbenh. Selsk. 12. p. 93. 
Bogge, beskrivelse over ef nyt inclinations- compass. ib« Nye 

Saml. 4. p* 472. / 



272 Literatur 

Memoire aar les nouvelle^ aigoilles d'incliiiaison faites a Baale par 

Dietrich. Act. Helr. 3. p. 233. ' 
V. Hahn, Bemerkungen über die Neignngsnadel. Berl. nat Fr. 

10. p. 355. 
Wilcke, von der Neigung der Hagnetnadel nebst Beschreibang 

zweier Neigungscompasse. 1772. p. 285.' 
Borda's, ▼. Lenoir auagefiihrt Gilb. /ima. 4. p. 449. Anmerk. 

u. allg. geogr. Ephemer. 1799. p. 146. 
Gambey, in Lloyd, Magnetical obsersyatory of Dublin, p. 23. 
Robinson; Res. des magn. Yer. 1841. p. 10. 

Beobachtnngsmethoden der Neigung. 

Euler, de observatione inclinationis magneticae dissertatio Pikees 

de prix (^e PAcad. de Par. 5. m^m. 9. p. 63. 
Eni er 2, th^orie de rinclinaison de l'aiguille magn^tique, goq- 

firmle par des exp^riences. M^m. de Berl. 1755. p. 117. 
la €aille, observätions sur l'inclinaison de l'aiguille aimantee. 

Mem. de Par. 1754. p. 111. 
le ValoiSf obseryations sur Finclinaison de raiguille aimant^e. 

Mem. de Paris 1786. p. 43. 
Ganss^ Beobachtungen der magnetischen Indination cu Gdltin* 

gen. Res. d. magn: Ver.'1841. p. 10. 



Coulomb, nouvelle mdthode de d^terminer Pinclinaison de rai- 
guille aimant^. M^m. de Host. 1803. IV. p. 165. 

Tobias Mayer, de nsu accuratiori acns inclinatoriae magneticae. 
Comm. Soc. Gott 3. p. 3. 

Sabine, an account of experiments to determine tbe amount of 
the dip of tbe magnetic needle in London in August 1821 
with remarks on the Instruments which are usually employed 
in such determinations. Ph. Tr. 1822. p. 1. 

Schmidt, über Mayers Methode den magnetischen Neigungscom> 
pass zu gebrauchen. Gilb. Ann. 63. p. 1. 

Sartorius u. Waltershausen, das Osciilationsinclinatoriun». 
Res. dc^magn. Vcr. 1838. p. 58. 



des Magnetismus. ' 273 

Weber, das Inductionsinclinatorioin. Res. d. €ott. Ver. 1837. 

p. 81. 
Lloyd, induction iaclinometeri Magoetical Obseryatorj of Dablin 

p. 43. 

Inten aitätsapparate. 

Conlomb, d^termination theoriqüe et experimentale des forceSf 
qni ram^nent differentesaigailles aimant^es k satofation k lear 
meridien magndtique. Hern, de Tlnst. 3* p. 176« 

Hansteen, Beobachtungen über die Intcbsiiät des Hagnetismus 
im nördlichen Europa. Pogg. Ann. 3. p. 225. 

Gambey, Pouillel J^Umens de pbysiqne. Tom. I. pl. 11. fig. 
277. 278. 3 ed. 

Poisson, Solution d'un probikne relatif an magn^tisme terrestre 
(mesure de Fintensite de Faction magn£tique de la terre, com- 
parable. pour tous les temps Connaissance des temps 1828. 
p. 322. 

Moser, übet die Messung det latensit&t des tellurischen Magne- 
tes. Pdgg. Ami. 18. p. 226., 19. p. 161. 

Cbristie, on iis^provements in the instrnments and methods em- 
ployed in determinlng the direction and intensity of the ter- 
restrial magnetic force. Ph.. Tr. 1833. p. 343« 

Gauss, intensitas vis magaeticae terrestris ad mensuram absein- 
tam revocata. Gott. 1833. 4. (Magnetometer.) 

GaiYss, Anleittang suc Bestimmung der Schwingungsdauer einer 
Magnetnadel. Res. des magn. Ver. 1837. p. 58. 

Weber. Bemerkungen über die Wahl der Magnetnadeln zu Magne- 
tometern. ' ib. 1841. p. 79. 

Gauss, über ein ifieaes zunächst zur unmittelbaren Beobachtung 
der Veränderung in der Intensität des horizontalen Theils des 
Erdmagnetismus bestimmtes Instruoient. Res. des magn< Ver. 
^1837. p. 1. (Bifilar Magnetometer.) 

Gauss, ßemerknngen über die Einrichtung und den Gebrauch 
des Bifilar-Magnetometers. ib. 1837. p. 20. 

Gauss, zur Bestimmung der Constanten des Bifilarmagnetome- 
ters. ib. 1840. p. 1. 

Goldschmidt, ober die Bestimi&ung der absoluten Intensität, ib. 
1840. p. 122. 

Weber, Beschreibung eines klrinen Apparats zur Messung de^ 
F.^ 21 , 



274 Literatan . 

Erdmagneiumos nach absolatem Maass- für Reisende. JRes. ' 
*836. p. 63. ' 

Weber, das transportable Magnetometer. Res. 1838. p. 68. 

Lamont, über Bestimmang der Horizontal -Intensität des Erd- 
magnetismus nach absolatem Maass. 4. 

Horizontal force magnetometer. Report, of the Coitim. of Physics ■ i 
incled. meteorol. Lond. 1840« p. 23. 

Vertical force magoetometer. ib. p. 31. 

Lloyd', on the determination of the intensity ofthe earth's mag- 
netie forcie in absolute measure.. < 

Obsery;|torien für den Magnetismus der Erde. 

Weber, Bemerkungen über die Einrichtung magnetischer Obser- 
vatorien und Besdireibnng der darin aufzustellenden Instra- 
mente. Res. 1836. p. 13. 

Kreil, die magnetischen Apparate und ihre Aufstellung auf der 
k. k. Sternwarte zu Prag. Res. 1839. p. 91. 

Lloyd, account of (he magnetical observatory at Dublin and of 
the instruments and methods of Observation employed there. 
DnbUn 1842. 4.« S4 & 

Lamont, über das magnetische Observatorium der K. Sternwarte 
bei Hünchen. München 1842. 4. 

Darstellungen und Theorien des Erdmagnetismus. 

äalley. theory of the Variation of the maguetieal eompass. Pfa. 

Tr. 1683. p- 208. 
Halley, account of the cause' of the change of the Variation of 

the magnetical needle, with an bypothesis of the structure of 

the internal parts of the earth. Ph. Tr. 1692. p. 563. 
Whiston, the loogitude aud latitude found by the inclinatory 

or dipping needle, wherin the laws of magnetism are also 

discovered. London 1721« 8. 
Mountain and Dodsoo, an account of the methods, used to 

describe lines on Dr. Halley's chart of the terraqueous globe, 

sbewing the Variation of the magnetic needle about the year 

1756 in all the kaown seas. London 1758. 4. 
Wilcke, Versuch einer magnetischen Neigungscharte. Schwed. 

Abb. 1768. p. 209. 
Zegollstrüm, theoria declinationis magnetica«. Upsala 2755. 



des Magnetismus. 275 

le Monnter, remarques sor ia carte Soedoise de riacllnaison 

de raimaat pnblite k Stockiioim. flUm. de Paris 1772. p.461. 
BelliOy carte des variations des k boiissole etdtsTvnis g^niraax, 

^e r<m trouve dans les aaers les pIss frequent^es. Paris 1765. 
Fank, die nördliche nnd südliche Erdoberiläeile auf die Ebene 

des A^qsators projicirt Leipvig 1781. (Neigongs- ndd Ab- 

waichangslini^n^ 
le Monnier, loix da magnetiama . poor indiqaer les courbes 

magneti^iies CMnpar^t^aiix oBstmratiMis dans les diffirentes 
jMirtiea dn flobe. Paris 1778« 8. 2 vol. • 
Dnn«,^ magnelic atk». London 1776. 
Churchmann, the magnetic atlas ov vianation ehartsof the 

v^hxAe tsrraqaeon^ globa; esüpnaiBg « ayslem of the Tariation 

ted dq» of the neede. London 1794« 
Lorimer,. a coi|cise casay on magafcfttsm, 'wHii an, acöoant of 

the dedinatiaa aai ineünalion of tlie n^gnatlc seedte;* Lon- 
don 179Ö. 4. 
Bnrja, rapport anr tin onTrage et ona carte de Chnrchmann 

coneemant la d^clinaiaon de raignilla aimant^e. Mim. de Berl. 

1790. h. p. 11. 
Ealer, xeehcrchaa aar la dfelfaiaäiop de l'aigiiille ^imantla. M6in. 

de Berl. 17S7. p. 17& 
Eoler, oorreotiana nfasesaairea fwor la 4i4orie de (a d4plinaison 

aimant6e. ib. i766i f. 213. 
Tob. Mayer, GMl GeL Ana. 1760: p. «33^ 1762. p. 377. 
Löwenörn, noj^e tanker o^er magnetcn, tit at kknne forklare 

saaTal nagnei naalen» Tsriataon aom indinaiion. DAnsk. Vid. 

Selak. Sk. 2. p. 285. 
Steinhisajar, 4a aaagnetjsmo teil&ris cpoimetttatioBes matheoM- 

tico physicae: Wittenb. 1806. 
Holiweide, Theorie der Abwaiduing nnd Neigung dar Hagnet- 

nadeL Gilh. Ann. 29. p. 1. 2S1., 70. p. 26. 
V. Humboldt nnd Biat, fdber die Variationen des Magnetiamas 

der Erde in ▼ecachiedenen Breiten. Joum. dephy8.49.p. 429., 

Gilb. Ann. 20. p. 257. 
Biol, Berieht fiber Horlet's Untecsnchnngen über den «nagne- 

tiscfaen Aequator tond den Magnetisaias der Erde. Gilb. Ann. 

70. p. 1. 

21* 



276 Literatur 

Quinel» th^orie de raimaDt appliqu^e ans declinaisons et^iiicli«' 

naisons de Tatgaillle debouasole, et dSmontree par la trigono- 

metrie sph^riqiie. Paria 1809. 4. 
Qainety expos£ des yariatima magn^tiqaea et atmospMriqaes. 

Paria 1826. 8. 
Hanateen, Unteiaochaogen über den Magnetiamiia d^r Erde. 

Christiaoia 1819. 4. nebst einem Atlas und. Gilb. Ann. 65. 

p. 3ia, 70. p. 36. 110., 71- p. 273. 
Hanateen, sur Geachiehta und Vertheidignng seiner Untersncbon» 

gen über den Magnetismus der Erde und kritische Bemerkan-. 
' gen über die hierher gehörigen Arbeiten Tta Biot und Horlet 

GUb. Ana: 75. p. 145. 
Hanst^en). Versnob einei'.magneftiscfaen Neigongsqbarte nach den 

Beobachtungen auf der letzten englischen NcA'dpolexpedition 
- unter Cap* Rosa und Parry. .Pogg. Ad». 4. p. 277.. 
Hansteev» Jndynamiinsohe Linien fSr die ganze magnetlBche 

Kraft. Pogg. Ann. 9. p. 49. 229., 28. p. 473.: 578. 
Barlow, dd the present. Situation of the magneticlines oC eqnal 

Variation and their changes' on the terrestrial anrface. Ph.'Tr. 

1833. p. 667. 
Ross, .on the position of the north magnötic pole^ ib. j 834 p. 47. 
Hansteen, einige von verschiedenen Beobachtern Im nördlichen 

EttiPopa angestellte magnetische Beobachtungen Iber Neigung, und 

Intensität mit 3 Steindrucktafeln. Schufiach.>aiBtron. Nach. 7. p. 17. 
Quetelet, recherches sur lüntensit^ inagndtiqtie cn Snisse et en 

Ilalie. Mem. de PAcad. ^e Brnxi VL 1831. 
Quetelet; second m^oire sur ie magn^isme terrestre en Italic. 

ib. XIII. 1840. 
Duperrey, über die gegenWfirlige Lage : des onagnetiachcnAcqfiia'* 

tors. Pogg. Ann. 21. p. 151. Charte. 
Homer, Jnclinationscharte (neues Gehl. Wörterbach 8.6.). 
Moser, über die Erscheinungen des Ha^etifinns der Erde.' Kö- 
nigsberger natnrwissensch. Vortrige. 4834. p. S17. 
Mosern Methode, die Lage und Kraft des veränderiichen Pola 

kennen zu lernen. Pogg. Ann. 28. p. 49. 273. 
Moser, über den Magnetismus der Eide'. Pogg: Ann. 34. p. 

63. 271. Sdium. astr. Nachr. 1834. No. 265. u. Rep. IL p. 219. 
Erman 2, über die Gestalt der isogonischen, isoklinischen nnd 

isodynamischen Linien im Jahr 1829 und die Anwendbarkeit 



des Magnctiisma«. 277 

dieser , eiogebildelen Carren auf die Theorie des Erdmagnetis- 

mus. Pogg. Ann. 21. p. 119. 
Davies, geometrical iovestigations conceroing tlie pfaenomena of 

terrestrial magDetism. Ph. Tr. 1835. p. 221V 1836. p. 75. 
Sabine, report Jon the variatioa of mafgnetic intensity. Report 7. 

of the meeting of the BiÜi^h AssoeiatioD. (Charte für die gaaze 

Intensität.) ' 
Nenmann, über eine neue Eigenschaft der Laplace'schen y("> 

nnd ihre Anwendang zur analytischen Darstellung derjenigen 

Phaenomene, welche Functionen der geographischen Lftnge und 

Breite sind. Schumach. a8ttt>n. Nachr. 15. p. 313. 
Gauss, Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus. Res. d. magn. 

Vcr. 1838. p. 1. 146. 
Gauss u. Weber, Atlas des Erdmagnetismus nach den Elemen- 
ten der Theorie entworfen. Leipzig 1840. 4. 
Goldschmidt, Vergleichung magnetischer Beobachtungen mit 

den Elementen der Theorie. Res. de magn. Yer. 1840. p. 158. 

1^41. p. 109. 
Report of the committee of physics including meteorology on the 

objects of scientific inquiry in those sciences. London 1840. 

8. 120 S. 4 Charten. 
Sabine and Lloyd, report onthe magnetic isoclinal and isodyna- 

mic lines in the british islands. London 1839. 8. 196 S. 3 Chart. 
Sabine, contributions to terrestrial magnetism. Ph. Tr. 1840. 

p. 129., 1841. p. 11., 1842. p. 9. 
Bessel, über den Hagnetismus der Erde. Schumach. astrou. 

Jahrb. 1843. p. 117. 
Horlet, recherches sur les lois du magnitisme terrestre. Compt. 

rend. 1836. 2. p. 148. 

Ursache des Magnetismus der Erde. 
Silberschlag, systema indinationis et declinationis utriu^que 

acus magneticae. Mem. de fierl. 1786. p. 87. 
Bnffon, histoire naturelle des min^raux. Paris 1788. 5 vol. 
Ampere, recueil d'observations ^lectrodynamiques. Paris 1822. 
Seebeck, über die magnetische Polarisation der Metalle ißtch 

Temperaturdifferenz. Abb. d. Berl. Ak. 1822. 
Barlow, ^on the probable electric origin of the phcnomena of 

terrestrial msgnctism. Ph. Tr. 1831. p. 99. 



278 Literalar 

Metcalf, a new theory of terrettrial magtietisäi. New-York 

1833. 8.^ 
Clarke, a treatifte on the magneliim of ihe oeetUe, tbe reasonof 

iU beiDg ndrtb aod soutb, itt dipping and yariatioD. London 

1818. 8. Sottlhwark 1625. 8. 
James Barlow^ a jie?^ iheoTy ftecqontiDg for the dip of the 

magnetic needle being an aualjsis of terrestrial ttiagaetism. 

New. York 1835- 8. 

SaiÄmlangen von ßeobacbturngen. 
^ (Ausser den bereits angeführten aUgemeinen Werken.) 

Honntain «id Dodson^ oa the Variation of the magncüc 

needle vrith a set of tables annexed t^hich eshiblt the resolts 

of upwards of fifity thonsaad observations. Ph. Tr. 1757. 

p. 329. 
Baffon, hktoire natarelle des minirattk. 1768. voL 5. 
Vancoaver, Abweichnn^en Und Neigangen^ Beafb« v. Gilbert. 

Ann. 30. p. 72—90. 
d'fintrecasteanx n. Labillardi^re, Beob. bearb. v. Gilbert« 

Ann. 30. p. 161— 919, / 

La Peyroase, Beob. bearb. y. Gilbert. Ann. 32. p. 77-^123. 
Cook, Beob. bearb. y» Gilbert. Aon. 35. p. 206» 
Freycin^t, Beob. baorb. v. Gilbert. Ann. 70. p. 78.' 
y. Humboldt, Beobachtung der Intensität nagoetisoher Kräfte 

und der magnetischen Neigung aagestellt in den Jahren 1798 

bis 1803 von 48<> 50' N: ß. bei 12« S. B. und 3<> 2' O. L. 

bis 106* 22' W. L. in Frankreich, Spanien, däi canarisehen 

Instia^ dem atMntiadie^ Ocean und der Sudaee. Pogg. Ann» 

15. p. 336. 
y. Humboldt u. Gay Lussac, über die Stärke und über die* 

Neigung der magnetischen Kräfte in Frankreieh, der Schweiz, 

Italien und l^eotschland. Hern. d'Arcueil 1. p. 1. Gilb. Ana. 

28. p. 257. 
y. Humboldt, Inclinationsbeobachiungen in Russland. Pogg. 

Ann. 18. p. 355. 
Dupperey, yoyage de la Coquille. Physique. Paris 1826. 
Sabine, an account of experiments to deternine the figore of 

the earth.by means of the pendulum. Londop 1825. Pogg« 

Ann. 6. p. 88. 



des ülfldgaetisnius. 279 

Hansteen» Tsifel über . magaetiscbe lacUnation und Inteosiiät. 

Pogg. Annu 14. p. 376. 
A. Erman, Reise um die Erde und Pogg. Ano. 16. p. 139.| 17. 

p. 328., 21. p. 119., 23. p. 485., 39. p. 115., 37. p- 522. 
f orbes, aecount of experiments oa ierrestrtal magBetism made 

in diffirent parte of Europe. Edinb. Trans, vol. 14. p. 1. ul 

15. p. 27. 
Bache and Courtenay, on Ihe relative horizontal intensities of 

terrestrial magnetism at seveval places in the nniied states. 
^ Americ. Trans. Y. p. 427. on the magnetic dip. üC p. 209. 
Radberg, IntensitStsbeobaclitungen. Pogg. ^Ann. 27. p. 5. 
V. Waltershauaen and Listing, Resnltate ans in Italien an- 
gestellten' IntensitStemessungen. Res. des magn. Ver. 1840. 

p. 157. , 

Billingshansen, Abweichungen der Uagnetnadel Beobachtet in 

den Jahren 1819—1821. ib. 1839. p. 117. 

Gleichzeitige Beobachtungssysteme besonders für 
tägliche Veränderungen. n 

Correspondirende Beobachtungen über die regelmassigea stünd- 
lichen Veränderungen and über die Perturbation<^n der magne- 
tischen Abweichung im mittlem und östlichen Europa gesam- « 
melt und Täglichen von Dove mit einem Vorwort von A. v. 
Humboldt. Pogg. Ann. 19. p. 357. 

Kupfer, recneil d'observations raagnötiques faites h St. Peters- 
bourg et sur d*autres points de Tempire de Bussie. Peters- 
bourg 1837. 4. 717 S. 

Gauss und Weber, Resultate aus den Beobaobtnngen des 
magnetisdien Vereins in den Jahren 1836—1841. 8. Leipsig. 
Jährlich. 

Annuaire magndtique et meteorologiguß du Corps des Ingenieurs 
des mines de Rnssie ou recneil d'observations magn^tiques et 
met^orologiques faites- dans Fäendue de Pempire de Russie 
et publik par ordre de Tempereur Nicolas I. cft sous les auspi- 
ces de Mr. le Comte Cancrine par Kupfer, gr. 4. 5 vol. 
seit 1836. 

Lamont, Annalen der Meteorologie und des Erdmagnetismus. 
Hanfehen 1842. 



280 Literatur 

Qaetelet, r^nm^ des observations magndtiqaes et m^t^oroiogi. 
qaes faites h des ^poqnes determin^es. Mdm. de Brcix. XVL 

Tägliche Veränderaogeii der Abweichung. 

Graham, observations made of the Variation of the horizontal 
needle at London, in the latter part of the year 1722. Ph. 
Tr. 33. p. 96. 

Celsius, Bemerkungen Aber der Magnetnadel stundliche Verän- 
derungen in ihrer Abweichung. Schw. Abb. 1740. p. 45. 

Hiorter, von der Hagnetnadel verschiedenen Bewegungen, ib. 
1747. p. 27. 

Wilcke, von den jäbrlichen und täglichen Bewegungen der 

Magnetnadel, ib*. 1777. p. 259» 
.Cassini, de Hnfluence de l'^quinoze du printems et du solstice 
d^iti sur la d^clinaison et les variations de raignille ai- 
- mant^. 1791. 

Macdonald, observations of the diumal Variation of the magnetic 
needle at Sumatra and Sf. Helena, Ph. Tr. 1796. p. 340., 
1798. p. 397. 

van Swinden, dissertation sur les mouvemens irreguliers de 
raignille aimant^e. 254 S. Recudl de m^m. sur Tanalogie 
de r^lectr. et du magn. Tom. HL 1784. 

Gilpin, observations on the Variation and on the dip of the magnetic 
needle made at the apartments of the Royal Society between 
the years 1786 and 1805 incl. Ph. Tr. 1806. p. 385. Gilb. 
An. 29. p. 403. 

Hällström, dissertatio de variationibus dedinationis magneticae 
diumis et animadversiones circa hjrpotheses ad explicandas 
variationes diurnas excogitatas. Abo 1803. Gilb. Ann. 29. 
p. 282. 

Schflbler, Beobachtungen über die täglichen periodischen Ver- 
änderungen der Abweichung der Magnetnadel. Schwetgg. Journ. 
28. p. 350. 

Dove, über die täglichen Veränderungen der magnetischen Ab- 
weichung in Freiberg. Pogg. Ann. 31. p. 97. 

Kaemtz, Lehrbuch der Meteorologie 3. p. 401. > 

Quetelet, sur Femploi de In boussole dans les mines. Bruxelles 
1843. 8. 

Gauss, Auszug aus dreijährigen täglichen Beobachtungen der 



des Magnetisnmt. 281 

ignagnetischen Declination zu G^ttingen. Res. des magn. Ver. 

1836. p. 50. 
Goldschmidt, Auszog ans sedisfährigen täglichtsn Beobachtan- 

gen der magnetischen Declination zu Gdttingcn. ib. 1839. 

p. 102., im Jähr 1840. ib. 1840. p. 119^ im Jahr 1841. ib. 

1841. p. 107. ^ . 

Kr eil, magnetische und meteorologische Beobachtungeti zu Prag, 

Jährlich s^it Aug. 1839. 4. (Abweichung und Intensität.) 
Kr eil, Primo supplemento alle effemeridi di Milano und Pogg. Ann. 

4a p. 302., 46. p» 443. ^chum. astr. Nachr. 1837. Ho. 328. 

Tägliche Veränderungen der Intensität 

Hansteen, Auffindung einer täglichen und einer monatiiehen 
Variation in der Stärke des Erdmagnetismus. Gilb. Anh. 68* 
p. 265. 

Riess, de teliuris magnetismi mutationibos et diurniset menstruis. 
Beröl. 1831. 4. 

Foster, a compari^on of the changes o£ the magnetic intensitj 
throughout the daj in the dipping and horizontal needles at 
Treurenburgh Bay in Spitzbergen. Ph. Tr. 1828. p. 303. 

Kupfer, recherches snr les variatibns de Isi duree moyenne des 
oscillations horizontales de raignille aimant^e. Ann. de eh. 
et de ph. 35. p. 225. 

Reich, Beobacbtungeh über die tägliche Veränderung der In- 
tensität des horizontalen Theils der magnetischen Kraft Pogg. 
Ann. 18. p. ß7. 

Barlöw, über die magnetischen Beobachtungen aufParrys dritter 
Reise in Port Bowen. Schweigg. Journ. 50. p. 446. aus Jame- 
son Edinb. new phil. Journ. 1827. p. 347. 

DoTe, über gleichzeitige Störungen der magnetischen Kraft und 
Abweichung. Pogg. Ann. 20. p. 545. 

Einfluss des Nordlichts und Störungen überhaupt. 

(Ausser den bereits angeführten Beobachtungen der täglichen 
Veränderungen.) 

Hansteen, Miignetismus der Erde. -Achtes HaViptstück. 

Ca n ton, an attempt to account for the regulär diumal Variation 



282 ' tttwalnr 

of the horizontal needle and also for iU irregulär Variation al- 
ihe timc of an Aurora Borealis. Ph. Tr. 1759. p. 398. 

Arago, aar Ics inflncncc« magnetiquc« cxcrc&s par les aurore» 
boreales et sur la preteQdae dccouvertc, que Mr. Brcwstcr 
annonce avoir faitc sur cc sujet. Ann. de Ch. et de Ph. 39. 
p. 369. 

Brewster^ gegen den Einflusa der Nordlichter auf die Magnet-^ 
nadel. Edinb. Jonm. of Sc. 16. p. 189. Bannig. Jonm. 4. 

p. 343. 
Fox, on the yariable intensity of terrestrial magnetism and 
the influence of the Aurora Borealis upon it. Ph. Tr. 1831.. 

p. 199. 
Farqaharson, experiment« on the influence of the Aunnn Bor« 

ealis on the magnetic ntedle. Ph. Tr. 1830. p. 97. 
Kupfer, Notiz' über ein in Petersburg in der Nacht vom 5ten 

auf den 6ten Mai 1830 «beobachtetes Nordlicht. Pogg. Ann. 

la p. 611. 

Dove, über das Nordlicht vom 49. und 20. December 1829: 
Pogg- Awi. 20. p. 333. 

Beobachtungen über das Nordlicht vom 7. Januar 1831 zusammen- 
gestellt Von Ppggendorff Ann. 22. p. 434. 

Rudberg, über den Einflnss des Nordlichts auf Inclination. 
Pogg. Ann. 39. p. 109- 

Kreil, Beobachtungen der ibagnetischen Abweichnng, Neigung 
und horizontalen Intensität zu Mailand im Jahr 1836. Pogg. 
Ann. 41. p. 527. 

Bache, note of the effect npon the magnetic needle of the Au- 
rora Borealis visible kt Philadelphia on th6 17. May 1833. 
Frankl. Inst July 1835. 

Bache, observätions ou the disturbance in the direction of the 
horizontal needle during the Aurora of Jaly 10 th. 1833. ib. 
1834. Jan. 

Sabine, observations made at the magnetic observatories of 
Toronto in Canada, Trevandrum in the East Indies and St. He- 
lena. London 1841. 8. 

Sabine, Observations on days of unusual magnetic disturbance . 
' made at the British Colonial magnetic observatories. Lcmdon 
1843. 4. 107 S. 



des Hlagnetumiu. 283 

Photomagnetismas? 
Morechini, Magpietismiis durch die Tioletten Strahlen des Prisma 

erregt. Schweigger Jotim. 6. p. 327. 
M. Sommerville^.on the magnetiziog power of the more rer 

frangible solar rays. Ph. Tr. 1826. p. 132. 
Rido^lfi, noavelles exp^riences tendant h d^montrer qa'il existe 

one force magn^tisante dans Pextr^mit^ violette da spectre 

solaire. Ann. de Ch. et de Ph. 3. p. 323. 
Christie, on magnetic influence in the solar rays. Ph. Tr. 

1826. p. 219. ' 

Baumgartner, Untersachongen über den Magnetismos des Ei- 
•sens darch das Licht nebst neuen Versnchen über denselben 

Gegenstand. Banmg. Jonrn. 1. p. 263. 
Biess und Moser, über die raagnetisirende Eigenschaft des Son- 
nenlichtes. Pogg. Ann. 16. p. 563. 



Nachtrag. 

Wheatstone, descriptiöo of the dectromagnetic clodc. Lond. 

« and Ed. Ph. Hag. 18. p. 139. 
Ca s seimann, über die galvanische Kohlenzmkkette und einige 

mit derselben angestellte Beobachtangen. Marburg 1843. 8. 

76 S. 
Dujardin, description d'une nouvelln machine electriqae k pla- 

teaa. - Ann. de Ch. et Pb. n. Ser. 9. p. 111. 
Dujardin, nouvean commutatenr vollaique. ib. p. 110. 
Augnstin, Yerstfdi einer volIstSndigen systematischen Geschichte 

der galvanischen Elektricität und ihrer medicinischen Anwen« 

düng. Berlin 1803. 284 S. ^ 
Hart mann, Encyclopfidie der elektrischen Wissenschaften. Bre- 

men 1784. 4. 256 S. 



Uebersicht der Literatur. 



I. Elektromagnetismus. 

s 

HaDcl- ood Lehrbücher 152 

Beiondeie Schriften 153 

Theorien des Elektromigiietiraios 154 

Hathematiiche Theorien . / 155 

WirlniDg des Scbliessi!iogsdr«th sof Hsg'nete 155 

WiriniDg eines Magnets aof den Schliessnngsdrath 157 

Wirkung der Erde auf den Schliessongsdrath 157 

' Rotationen . • . . ' ^ 158 

Elektromagnetische Apparate • • * ^^^ 

Magnetisimng doreh den ScUiessongsdrath « 160 

Elektromagnete 161 

Praktische Anwendoog des Elektromagnetismus 162 

II. Inductionserscheinungen. 

Rotationsmagn^tismus 163 

Magnetoindnction nnd Nebenstrom . , 165 

Nebenstrom der Leidner Flasche 166 

Gegenstrom (Extracnrrent) • . / 167 

Magnetoelektrische Maschinen 168 

Eigenschaften altemirender Ströme 169 

III. Galvanismus. 

Geschichte 170 

Yolta*« FoodamentaWersncb 170 

Contact Theorie 172 



Uebersicht der Literatur. 285 

Seite. 

Cbemiadie Theorie . « , ' 173 

Saibeniatiecbe Theorie 174 

Uebergaogswideretaiid 176 

Polarisation ond Ladnng • • • .' 176 

Passivität ..,•,.'♦, ..•.••• 178 

Chemische Zersetzung 178 

Elektroljtisches Gesets, Voltameter 182 

AnIao£en der Metalle und GalyanoplasUk 183 

Vergolden , ^ * . « 184 

Trogapparate « , . • 185 

Constante Kette 186 

Becqaerels Cette . . , j . 188 

Gaabatterie ond yerschledene andere Ketten • • «^ 189 

Trockne Sfiole 189 

Disjonctoren 190 

Widerstandsmesser ond Galyanometer 191 

Ladongssänle 193 

W&rmeentwickelong ^ 193 

Fanken , ... 194 

Elektrosköpische ErsiBheinmigen . • . . ' !.«.'. 195 

Elektrochemische ^Bewegungen • • • 196 

Ladang der Kleistischen Flasche dnrch Sinlen 196 

Spannnn^reihe ... * ..•.•.... 197 

Leitong fester K5rper 198 

Leitung flfissiger K5rper 200 

Unipolaritfit 201 

Neheoschliessnng, eingeschaltete Platten «... 202 

Physiologische Wirkung : . . 202 

Theorien 204 



IV. Thierische £lektricitSt 205-207 

Gjmnotns 205 

Torpedo 206 

ElektricitSt andrer Thiere *. . 207 



V. Thcrmoclektricität . .,......, 207—210 

Tbermoanle 209 

KSlteerregnng doreh den Strom .......* 210 



286 Uebenicht 

Seite» 
VI. Pyroelektriciläl , 210-212 

VIL Reibungselektricität 2i^-343 

Geschieh^ '......,• 212\ 

ZeltecbiifCeD, Hand- nnä Lelirbflcher . . • . • * • • ,* • • 213 

Besondre Werke 216 

Theoretische Vorstellongen ....,..* 217 

Theorien, . . : , . 218 

Vertheilong aaf.der OberflSche 220 

Anziehung und Abstossang . * ,. ^ .*''.'*.... . 220 

Gebundene Ble^tricität , . ; 221 

Isolation und Leitung .«,... 222 

Geschwindigiceit des EL in Leitern .223 

Veränderung der Leiter durch Entladung ......... 223 

Rückschlag, Seitenentladung 221 

Schmelzen und Emrärmung ' ..." 224 

Figuren ..*..«.'.... 225 

Licht, Funken . *. 225 

Erregung durch Reiben • * • * 227 

Erregung durch Sieben, Druck, Verdampfen ....,•., 228 

Erregung bei Aenderuug des Agregatzustandes n* durch Capillaritit 229 

Elektrisirmaschine , . 229 

Reibzeug, Amalgam, Conductor . . : 232 

Auslader, Funkenmesser ..... .'^ «..» , 235 

Elektrophor 235 

Condensator 23$ 

Elektroskop 237 

Elektrisches Thermometer 240 

Chemische Wirkung : J40 

Magnatisehe Wirkungen 241. 160. 166. 168 

Einfluss auf Phosphorescenz . . .^ . . 341 

Physiologische Wirkung . . ; 243 

Medicinische Anwendung \ . .'.'., « « . , - 243 

Einfluss auf Vegetation • .* . . i . . . 243 

VIII. Atmosphärische Elektricität 

Bei heiterm Himmel 243 

Gewitter . 245 

Magnetisirende Wirkungen ",......» 246 



der Lateratar. 287 

Seile. 

'Chemische Wirkiugen ^ 247 

BIitzr5hren 247 

Bliizebleiioiig : .... 247 

Amlogiie der El. und dee Hignetismns ' . . . . WJ 



Magnetismus. 

Allgemeine Werke • 251 

Theorien 252 

Abnahme mit der Entfernung 254 

Megnetiache Ffgoren ...» 255 

Wirkung durch andere SnbstanaEen hindurch 256 

Natfirliehe Magnete 256 

Magnetiamus der Lage M7 

Erregong im Suhl 259 

Hufeisenmagnete * 260 

Transversalmagnete 261 

Magnete aas Eisenfeilen 261 

Vertheilnng des Msgoetlsmus in geradlinigen StSben 261 

Besondre Msgnetidrungserseheiqungen ..*.....« 962 

Binflass der Wlrme . ! f63 

Msguetismis Tersehiedener Etsensortco « * 264 

Magnetismus Midfer MetsUe 264 

Polartat der Gehiigsmassen 266 



Magnetische Apparate. 

Compass, Bussole 266 

Beobachtung der Declination auf dem Meere 267 

Aufstellung der Magnetnadel 26S 

Declinatorium 268 

Deelinatorium für tlgliche VerSnderungeo • 269 

VergrSsserungsmethöde derselben ; . . 270 

Mikromsgnetische Apparate 270 

Localattraction und deren Compensation t 270 

Inclinatbrium 271 

Beobaöhtungsmethoden der Neigung 272 

IntensiUltsapparate 273 

Obsemtorien für den Erdmfgnetismus .274 



288 Üebersicht der Literatur. 

S«ite. 
' Erdmagnetismus. 

DantelloDgeD nad Theorien desselben 274 

Ursache desselben ' 377 

Sammlungen tob Beobschtongen .............. 278~ 

TigUche YerSndenmgen 279 

Einfloss des Nordlichts 281 



Photomagnetismos? 382 



Schlussbemerkung. 

Da in keiner physikalischen Disciplin so bSnffg t^ie im Ge- 
biete des Magnetismas nnd der Elektricität frflhere Arbeiten 
durch spätere berichtigt und widerlegt worden sind, eben so häufig 
aber auch dasselbe Resultat von vielen Seiten gleichzeitig erhalten, 
oft aber auch längst Bekanntes als neu wiederholt veröffentlicht 
wurde, so musste aus dem überreichen Material eine gewisse Aus« 
wähl getroffen werden. Dies war besonders in Beziehung auf die 
filtern Arbeiten durchaus nothwendig. Ebenso sind einzelne dea 
Erdmagnetismus betreffende Beobachtungen nicht angeführt, da sie 
in den allgemeineren Werken leicht aufgefunden werden können*. 
Da aber die elektromagnetischen Wirkungen der Ströme in neue- 
rer Zeit vorzugsweise als Maasbestimmungen für alle Elektricitäts- 
quellen angewendet worden sind, so wird es gerechtfertigt er- 
scheinen, dass in der Anordnung des Inhalts mit dem Elektro- 
magnetismus begonnen wurde, an welchen sich die Induktionser- 
scheinungen wiederum am naturlichsten anschliessend welche 
zugleich den elektrischen Strom in seiner einfachsten Form dar- 
stellen. Die komplicirteren Formen desselben (Galvanismus, 
thierische Elektricität nnd Thermoelektricität) folgen dann, zuletzt 
die momentanen Ströme der Reibungs- nnd atmosphäriseheni 
Elektricität. 

P V e. 
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Sechszehnter Abschnitt. 

U^Ber da& Auge, 

von 
Ludwig Moser. 



Üeber dea Weg der LichtetraMen im Auge. 

Dieser GegeoBtaiid bildet das Fondament der Betrachtniig des 
Anges ab eines optischen Apparats, und es ist daher zweckmässig, 
ihm einen eigenen Abschnitt so widmen; man wird finden, dass 
hierdurch einige wesentliche Aufgaben über dic|^ Organ znr Er- 
ledigang gelangen. Das Ange lässt sich mit ttoem System sphärisch 
gekrümmter Körper vergleichen, in welchem jedoch die vorkom- 
menden Dicken nicht vernachlfissigt werden. kOnnen; über den 
Weg der Lichtstrahlen durch ein solches System sind in neuerer 
Zdt awei Abhandlungen von Gauss und Bessel erschienen *), 
die sich auf den vorli^enden Fall anwenden lassen. Wir folgen 
hier vorzugsweise der Untersuchung des letztem Gelehvten. 

Es sei ein System von i + 1 Linsen, von beliebigen «Krüm- 
mungshalbmessern und aus durchsichtigen Substanzen von beliebig 
ger Brechbarkeü bestehend, deren Azen jedoch zusammenfallen, 
d. h. deren Mittelpunkte sftmmtlidi auf einer und derselbeu Ge- 
raden liegen. Es wird ein Strahl vorausgesetzt, so gerichtet, dass 
eine Ebene durch ihn und die Aze gelegt werden könne. Die 



*) C. F. Gauss: Dioptrische UntcrsucfauDgeo. GötUogeD 1841. — 
Bessel: Ueber die Gnmdformeln der Dioptrik, in Scbamacber: 
Astronomische Nachrichten. Band 18. No. 415. Februar 1841. 

Durch einen Tom Gorrector übersehenen Irrthnm des Setzers ist 
von hier ab statt 389 sqq. 337 sqq. paginirt worden, da sich der 
Setier nach der Signatur gerichtet und Übersehen hat, dass unter 
den S4 signirten Bogen sechs Halbbogen sich befinden. Ss ist 
demnach hier ftcin Pefeet yorhanden. 

122 
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Lage des Strahls ist dann bestünint, wenn wir angeben, dasa er 
die Axe unter dem Winkel w und swar in einer Entfernung a, 
von der ersten der brechenden Flftehen gerechnet, treffe. Was 
das System von Linsen betrifft, welche dieser Strahl snccessive 
durchdringt, so mtfissen wir die Radien derselben, ihre Dicken, 
ihre Entfernungen und endlidi die Brechbarkeit ihrer Substanz 
bezmchnen. 

Es seien r, r ^ , r , . « . . n die Radien der vorderen Fliehen, 
?»?i>?i»-»-^ -* - - hinteren - 
d,di,d|«..,di - Dicken der Linsen, in der Axe 

gemessen, 

e, eg,e,.«..eiu-i - EntlenliuagderLinsenswischenden 

dnander sugewandten Fl&chen, und 

swar ebenfalls in der Axe gemeeaen. 

Endlich seien n n^ n« • ...ni - Brechungsverhältnisse, dasjenige des 

uogdieBdsn Medisnis *■ 1 geastst. . 

Ueber die Ztichen der Radien r, q u. a« w. isi m bener- 
ken, dasa sie positiv genommen werden aoUeii, wean die vord«* 
len Flfichen der betreffenden linse coaivex sind, die hinteren Flä« 
eben aber eoncav« So wire also bk dem Falle dner bicoiivexiest 
Linse r positiv, q negativ %n aehmen; bei einer bieoneaven r ne* 
gativ, ( positiv n. s. w. 

Wir haben jetet den Wfeg des Liohtstrahia, wdcher mit dei> 
Axe den Winkel w biUel und diese Axe in der Entfernung, a 
von der VorderflMie der Linse trifft, im Innern der Substanz «t 
bestimmen. Zu dem Ende ndmie man an, dass dieser Strahl die 
Yorderflfiche an einem Pnnkt treft, vwischen welchem und der 
Axe der Winkel t am Mittelpunkt disr Krümmung eingesdilosaeift 
Ist. Der Strahl wird an diesem Punkt aus seiner Richtung g^ 
lenkt, bildet nach der Brechung den Winkel v mit der Axe, und 
würde dieselbe in einer Entfernung b, von der ersten Ltnsenflfiche 
gemessen, treffen, a und b, sovne die spfiter ananfllhrenden Ent- 
fernungen werden positiv genommen, wenn die Punkte der Axe^ 
auf wielche sie sich beziehen, von den betreffenden Flächen nach 
Inben zu liegen. So wäre z. B. a positiv, wenn der ursprüng- 
lich einfallende Strahl die Axe hinter der ersten Linsenflfiche 
trifft u. s. w. 

Mit den angegebenen Bezeichnungen findet aam ohne alle 
Schwierigkeit: 



/ * IJebm* das, Aujg«. 33^ 

r 8111 1* — wj SS (a — r) sin w 
* n sio j t— V I = sin 1 1 — w I 
(b — r) sin v «rrsin jt — vi 
Wenn nun für die Brechung an der hinteren Fliehe ^, r^ ^lO^A 
den bisherigen r, t, w, a, b, entsprechen, so hat man ferner 
^ sin [r — vj = (ß — q) sin v 
sin T — yl =* n sintf — vj 
(a — q) sin y sx g sin JT-^yj 
Endlich ist noch /9% » b — d 

Dies^ GldchuDgeD bleiben für die folgenden Linsen diesel- 
ben, wenn ouin die Typen anwendet «ind zugleich bemerkt, dass 
mit Besog auf die zweite liinse a^ ss a — e ' 

und Wj mt (jp ist. 
Wenn sämmtlichc, hier vorkommende Winkel unendlich klein 
sind, so erh&lt man durch Substituirung der Bogen für die Sinus 

i^ ,. ... " 1 . ^ — 1 

für die erste Linse: -r- — — "• 

bar 

avv as rt » bv 
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- pr = /?v 






ß -X b— d 
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[W, 


- r.t. - b, 
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isci 


= ?.T,= /J, 


^. 



/J, = b,— d^ 

wo, wie schon bemerkt worden ist a, = a-^e und Wi wb ^ ist 

1 
Hieraus nun findet sieh ai 



oder^ da ß^ 
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- (n,-l) + D, 
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b 1 

. Für -^ findet man r- tz — r 



.. +-a. 



oder 



( °i-l) _^ 



Und epdlich fara 



r^ — e + a 

1 






n^ n — 1 1 



r a 

Substituirt man diese letzteren Werthe in den Werth von a^, 
so erhäk man diese Grösse in der Form eines Kettenbrachs, wel- 
ches die einfachste Form ifet, unter der dieselbe dargestellt wer- 
den kann. In derselben Form stellen sich, wie man sieht, die 

Grössen ^ , — und -- dar. 
Pi ni dl 

. Aus dem Voranstehenden ergiebt sich, dass wenn man für 

die i + 1 Linsen folgenden Kettenbrach aufstellt: 

1 
1— ni ^ 1 



?i -1^ 



^+ ' 



ei~i + 



1— -m-i 

T 



^£-1 n—l 1 

r a 



so wird der Werth des ganzen KettenBruchs « a\ sein. Man 

Ui bi 1 
wird ferner ^-, — , — erhalten, wenn man davon das erste, die 
/Ji ni ai ' ' 

zwei ersten, die drei ersten Glieder trennt, u. s. w. 

Der Kettenbruch besteht aus 4i + 4 Gliedern, nemlich aus 2i + 2 
KrQmmungshalbmessern, i+1 Dicken und i Entfernungen der ein- 
zelnen Linsen von einander. B es sei fuhrt daher zur Verein- 
fachung folgende Bezeichnung ein. 

Er setzt für -^^^^ : (4i + 3) 

für ^^: (4i + 2) , 
u. s. w. 
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also für — e : (4) 

0—1 

Schreibt man für den Werth des ganzen Keitjenbruchs 
[4i + 3,a], für denselben mit fortgelassenem ersten Gliede[4i + 2, a] 
u. 8. w., so hat man, dem Vorhergehenden xufolge 

«1 =-[4i+3, 8], ^'=[4i+2,«],^-r4i+l,a], ^ [4i,»] 

and ähnliche Gleichungen för ai_i, ai— 2.... J--^ u. s. w. 

Wenn ein K^ttenbruch gegeben ist 
1 

r + ....-|- 1^ 
z 
so hat man bekanntlich, um ihn auf einen gewöhnlichen Bruch 
zu bringen, folgende Grössen zu bilden: 

p5 pq + i, (pq + 1) r + ^, u. s. w. 
Bezeichnet man diese Grössen der Reihe nach durch (p), (p,q), 
(p,r) u. 6. w., dann kann fiir den Werth des Ketfeobruchs ge- 
schrieben werden .^-r* 

(4i + 2 . a) 
IMesem zufolge ist in nnserm FaUeH^4i+3,a] « ;..,-' ^ 

^4: 1 + 3 . a)» 

und so erhält man 

atbi_ (4i>-l,a) 

ai/Ji (4i + 3,a) ^^^ 

Wenn man die Gleichungen, welche Wir oben f&r ei- 
nen Lichtstrahl mittheilten, welcher unter der Voraussetzung un- 
endlich kleiner Winkel durch Linsen sich bewegt, betrachtet, und 
die Winkel Wi, Vi , fi auf den anfänglichen Winkel w reduzirt, 
80 erhält man leicht folgende Relationen: 

Wi «a Mi W . 

vi«MiJ|w 



/ 
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a)i =s Mi — j- w. 

^ tti Di 

wo mit Mi der Ausdruck i »*• *-i gigj.i:^._Lz:i bezeichnet 

a.a, ...ai_i D.Di...Di_i 

worden ist. Mittelst der vorigen Gleichung (1) geht Mi über in 

(4i — 1,8), in so fern man erwägt, dass -rs=r(3,a), "H^ = T^Tv 

ai-^i . /?i-,i _ (4i — l,a) . 

«i-i.bi^i""(4i^5,a) *^*- 

Daher erhält man wi «(ii — !,•) w I 

Da ferner, dem Obigen «ufolge 

^-i.«:n; [4i + l,a][4i,a]=ni iVT^\^ ^®*^ ®^ ^°^®* "^"^ 
ai L « 9 Ji ' j (4i + la) 

Di Vi ass(4i + l,a) w.... 11 

yi *r(4i+3,a) w.... Ifl 

(4i a) 
Endlich bat man noch ai ^^(\pZITäS '^ 

»" -(4i+l,a) "■ ^ 



f. (4i+l,a) 



(4i+2,a) 

«' =(411^) ^" 

Von den Gleichungen I bis VII werden wir in den eioizelnen Ab- 
schnitten Gebrauch machen, und fügen hier nur noch die nume- 
rischen V^^erthe bei, deren man bei der Anwendung auf das Aage 
bedarf. 

Man kann das Auge aus dreien Linsen bestehend annehmen, 
welche sich berühren, und von denen die erste durch die Cornea 
und die vordere Fläche der Crystallinse begränzt wird, die zweite 
die Crystallinse selbst ist, und die dritte durch den Glaskörper 
gebildet wird. Hiernach und zufolge der im folgenden Abfchnitt 
anzuführenden Mittelwerthe, wäre 
r ae 3,390 par. Linien^ Radius der Cornea 

das 1,531 . Entfernung der Cornea von der 

Vorderfläche der Linse 
^assr^ es 3,153 vorderer Radius der Linse 

dj SB 2,040 - - Dicke der Linse 
^,s=r,«s — 2,251 - hinterer Radius der Linse. 
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ferner n >■ 1^366 « 

D,-B 1,3839 ' 

n,« 1,3360 , 

n i 

Mit diesen Werken fiodetmau log. -*^^ « log. (9) a: 9,1 7396. n 

log. — e, ■= log.(8)» — OD 

= log.(7)«9,231d4 

Blog.(«)»0,16852.n 

.log.(5)-9,08550 

= l0g.(4)« -OD 

log.(3)«9s02839.n 



log. 


1-n, 


log. 




log. 




log. 


— e 


]oe. 


1— n 



log - 7 «log. (2)« 



>. 0,05898.0 



log. 



n— 1 



» log. (1)— 8,99691 



Und mit Zugroadelegung dieser Werthe: 
log. (l,2)-9,94756 log. (9,8)=0, 



- (1,3) =7,66997 

- (1,4>— 9,94756 

- (1,S)=»9,05149 

- (1,6)=9,85751 

- (1,7)— 9,37187 

- (1,8)«»9,85751 

- (1,9)— 9,10692 



(9,7) -8,32797 

(9,6)— 9,98616 

(9,5)-9,14370 

(9,4) -9,98616 

(9,3)= 8,55404 

(9,2)— 9,96736 

(9,1) -9,10692 

Es rnuss allerdings Tvegen der Eigenscihaft der Grössen unter der 
Klammer (1,9)— (9,1) und (1,8)— (8,1) sein, welche Gleich- 
heit sich jedoch natOrlich auf die letzte Dezimalstelle nicht zu 
erstrecken braucht. 



log. (8,7)«0,. 

- (8,6)=04«852.n 

- (8,5) =9,91409 
. (8,4)=0,16852.n 
. (8,3)=9,99028 
. (8,2) «0,41400. n 

- (8,1)«*9,85751 



Maassbestimmiingen über das Auge. 

Wir geben Ucr die für die optische Betrachtung des Aages 
hauptsächlichsten Grössenverhältnisse nach der Zusanmenstellniig 
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von Trevirani«0 ^). Sämmtliche Linearmaasse siod in pariser 
Linien ausgedrückt. 

1) Axe der äusseren Sfeite des Augapfels:- 
10,2 bis 11,9 nach Petit 



12,0 

10, 

11, 10, 10,5 

9,7 10,5 11,0 


Jurin 

Sommerring 
Tiedemann 
Treviranus 


Mitlei 10,68 
2) Dicke der Hornhaut in der Axe: 
0,16 bis 0,25 nach Petit 
0,52 - Brewster 
0,3 0^4 0,54 Treviranus 



Mittel 0,361 

3) Abstand der Vorderfläcbe der Linse von der hinteren Flä- 
che der Cornea, in der Axe gemessen: 

1,25 nach Petit 

1.1 • Wintringham, Helsham, Treviranus 
1,3 Sömmerring 

0,89 - Treviranus 

1.5 - Young 

Mittel 1,17 

4) Dicke der Linse: 

2, bis 2,25 nach Petit 

2.2 - Brewster 

1.6 - Sömmerring 
1,75 und 2,5 Tiedemann 
2, 2 1,8 2,1 - Treviranus 

Mittd 2,04 

5) Axe des Glaskörpers: 

6,67 nach Helsham 

6,2 Sömmerring 

5.5 ' Tiedemann 

5ß 6,0 7,0 • Treviranus 

Mittel 6,16 



1) G. B. TreviraDUs: Anatomie and Physiologie der Sioneswerk- 
teoge. Bremen 1828. Heft l Fol. 
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6) Abstand der Mitte der Papille von der 'hinteren Fläche 
der Cornea: 

1,038 nach Pelit 

7) Radius des grössten äasseren horizontalen Bogens der Cornea: 

. 3,5 bis 3,7 nach Petit 



3,96 


- Young 


3,3 


Sömmerring 


2,65 3,12 3,27 


Tiedemann 


3,4 3,6 3,4 


- Treviranus 


Mittel 3,39 




8) Radius der vorderen Krümmung^er Linse 


"3,0 bis 4,5 nach Petit 


2,94 


Helsham 


4,2 


Sömmerring 


3,04 2,5 


Tiedemann 


2,6 3,0 2,6 - 


Treviranus 



< Mittel 3,153 
9) Radius der hinteren Krümmung der Linse: 

2,5 nach Petit 

2,23 . Helsham 

2.4 - Sammerring 

2.5 2,1 Tiedemann ^ 
2,0 2,2 2,08 - Treviranus 

Mittel 2,251 
Eine Reihe genauer Messungen hat G. Krause in Hannover 
angestellt *] und wir entlehnen von seiner Mittheilung darüber die 
folgenden an 8 Augen gefundenen Werthe. 

1) Innere Augenaxe, von der hinteren Flädhe äer Cornea bis 
zur Basis der Centralfalte der Retina 

I n iii IV V VI VII vm 

. 9,85 10, 9,8 9,5 9,55 9,55 9,4 9,45 Mittel 9,64 p. L. 

2) Dicke der Cornea in der Axe 

0,5 0,5 0,5 j0,45 0,55 0,55 0,63 0,62 Mittel 0,54 - - 

3) Dicke der Linse 

2, 1,9 2,4 2,2 1,85 2,35 1,8 1,85 Mittel 2,04 - - 



*) tteckers Archiv. Band VL Poggend. Anoal Band 31 and 
Band 39. 
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1 



Mittel 2,01 p. L. 

- 0,98 - • 

- 4,53 . . 



4) £iitferiiiuig der Torderen Fläche der Liose von der bioie 
reo Fläche der Cornea: 

I II lü IV V VI vn VIII 

1,2 1,35 1,25 1,35 1,25 1,2 1, 1, Mittel 1,20 p. L. 

5) Entfernang der Hinterfläche der Linse von der Betina: 
6,65 6,8 6,1 5,9 6,4 6,0 6,65 6,55 Mittel 6,38 p. L. 

6) £ntfern)ing der Pupille von der Horohaat: 

1, 1,15 1,25— 1,1 1,1 0,9 0,9 Mittel 0,93 - - 

7) Radius der Cornea: 

4,38 4,12 3,67 3,91 3,04 3,78 3,86 3,72 Mittel 3,91 - - 

8) Halbe grosse und halbe kleine Axe der vorderen Linsen- 
fläche: 

2,05 2, 2, 2,05 2,03 1,95 2,03 2, 

0,95 0,91 1,14 1,10 0,83 0,98 0,95 0,94 

9) Parameter der Hinterfläche der Linse: 
4,49 4,99 4,99 4,51 4,83 4,53 4,09 3,79 

10) Halbe grosse und halbe kleine Axe der Krümmung der 
Retina: 

5,12 5,05 5,12 5,07 6,14 5,05 5,05 4,93 

4,45 4,15 4,23 4,41 4,58 4,43 4,41 4,19 

Ueber das Brechnngsverhältniss der durchsichtigen Theile 
des Attge9 besitzt man Messungen von Hawskbee, Monro, 
Young, Chossat, Brewster (siehe Treviranus am angef. 
Orte). Für den Brechungsindex der Luft es 1, des Wassers =s 
1,3358, ergaben die Messungen 

Für die wässrige Flüssigkeit 

- Linse im Ganzen 
(äussere Schicht) 

- (mittlere - ) 

- (Kern)^ 

- Glasfeuchtigkeit 
Ueber den Durchmesser der Pupille hat Olbers Alea- 

sungen angestellt, indem er bei ^verschiedenen Entfernungen seine 
eigene Pupille im Spiegel betrachtete und ihre Weite durch zwei, 
der Cornea möglichst genäherte Zirkelspitzen bestimmte. Der 
Durchmesser der Iris war 4/''9. 

Entfernung. DuFchm. der Papille. 

4 Zoll 2,01 par. Linien 



Chossat 


Brewster. 


1^38 


1,3366 


1^84 


1,3839 


M38, 


,1,3767 


1,393 


1,3786 


1,420 


1,3999 


1,339 


1,3360 
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' 


947 


£ntfenitti}g. 


Durchm. dei 


Papille. 




8 Zoll 


2,19 par. 


Linien 




12 - 


2,36 - 


- 




16 - 


2,50 - 


- 




20 - 


2,62 - 


- 


' 


24 . 


2,70 - 


- 




' 28 - 


2,74 - 


- 





Lambert bestimmte dieselbe Grösse, indem -er sein Au|^ in ver- 
schiedene Entfernungen von der Oeffnong im Fensterladen einer 
Unstern Stube brachte, und hierauf möglichst rasch die Weite der 
Pupille in einem nahe gehaltenen Spiegel maass. Er fand*) 



Entfernnng. 


Durchm. der Pupille 


1 Farn 


1,14 par. Linien 


2 - 


1,60 - 


3 - 


1,70 - 


4 - 


1,89 - 


5 - 


2,08 - 


6 - 


2,31 - - 


7 ■ ■ 


2,53 - - 


8 - 


2,78 - 


9 - 


2,89 ' - - / 


10 - 


3,16 - 



Der Durchmesser seiner Iris betrug 4,^^70. 

Aehnliche Versuche ober denselben Gegenstand theilt Hueck 
mit ^). 



Von der Entfernniig der Bilder im Auge und der 
Adaptirung. 
Die Entfernung der Bilder im Auge bei einer gegebenen Ent- 
fernung der Objeete kann leicht aus den Formel^ berechnet wer- 
den, welche im Abschnitt „Weg der Lichtstrahlen im Auge^' 
enthalten sind. Es war dort (V) 

bj__ (4i,a) 
ni-"(4i+l,a)' 



♦) Lambert: Photometria u. s. w. Augsborg 1760 §. 853. 
"**) A. Hueck: Die BewsgUDg der GrystalUiose. Dorpat 1839. 
pag, 47, 



348 Ueber das Aage. 

wo a die Entfernang hinter der ersten Linsenfläche bedeutet, in 
welcher der einfallende Strahl die Axe trifft; bi dieselbe' Entfer- 
nung, gemessen von der Vorderfläche der i + lsten Linse für äen 
gebrochenen Strahl. Da beim, Atifge i«2 ist^ so geht die letz- 
tere Gleichung über in 

b. (8,a) 

Nun ist, nach der Art wie die Grössen unter der Klammer gebil- 
det werden, 

(8,a) = a (8,1) + (8,2) 

(9,a) = a (9,l)+(9,2) 
Befindet sich ferner ein lenchtender Punkt in der Axe, und zwar 
in der Entfernung a vor der ersten Linsenfläche (welche hier die 
Cornea ist), so ist in der letzten Gleichung a negativ zu neh- 
men, und so ergiebt sich ^ 

_ (8,2)-^a(8,l) „ "vill 
K-(9,2)_a(9,l)"»-^"*- 
Wie man sieht, hängt b, bloss von a und von der Einrich- 
tung des Linsensystems ab, aber keinesweges von dem Winkel, 
welchen der einfallende Strahl mit der Axe bildet. Das gefun- 
dene b, gilt somit für alle Strahlen, die der leuchtende Punkt 
aussendet, vorausgesetzt nur, dass sie unendlich kleine Winkel mit 
der Axe bilden; d h. der leuchtende Punkt wird sich in der Ent- 
fernung b, abbilden. 

Für die mittleren Dimensionen des Auges nach Treviranus 
ergab sich nach dem angeführten Abschnitt 

(8,2)=^2,ö9423 log. (8,1)=^9,857S1 

(9,2)==-|-0,92f76l log. (9,1) =9,10692 

log. n, =0,12581 

Hierbei liegt die pariser Linie zum Grunde, und in dieser Einheit 

moss auch die Entfernung a ausgedrückt werden, b, ist von der 

hinteren Fläche der Crystalllinse gemessen; addirt man hierzu 

3,'''57l , so erhält man die Entfernung der Bilder von der Cor» 

nea aus. 

1 Aus der Gleichung (VIII) ergiebt sich nunc 



a 


K 


K 


in Zollen 


in LiDieu 


TOD d«r Cornea 


00 


7,523 


11,094 


30 


7,755 


11,326 
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a 


b. b. 


in Zollen 


ia Linien von der Cornea 


15,3 


7,986 11,557 


-10,4 


8,218 11,789 


7,9 


8,450 . 12,021 


6,5 


8,681 12,262 


5,5 


8,913 12,484 . 


4,8 


9,144 12,715 


4,3 


9,376 12,947 
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Anmerk. Sollte man es zu angenäherten Rechnungen be- 
qaemer finden, eine einzige brechende Fläche, die Cornea, anza 
neiiaien, so könnte diess geschehen, wenn man den Radius der- 
selben 3"^39 beibehielte, der Substanz aber einen Rrjßchnngsinde^ 
l,4416sn beilegte. Die Entfernung der Bilder von der Cornea 

nr a 

w&rde dann 7 :r betragen, d. h. für aa=c» 11"',07, 

(n — i)a — r ° ' 

«30" 11,31, . 
^=4^3 13,00, 
welches eine genögende Debereinstimmnog gewährt. 

Wie man ans den angegebenen Werthen von b^ sieht, trifft 
selbst im gunstigsten Fall das Bild die Retina nicht, sondern bil- 
det sich erst später. Der günstigste Fall ist der, wo das Object 
anendlich entferjjt; dann liegt sein Bild 11^^09 hinter der Cornea, 
während die Retina nur 9''^83 davon entfernt ^t. Daraus jedoch 
darf man nicht folgern, wie es Einige gethan haben, dass unsere 
Lehre vom Sehen, nach welcher deutliche Bilder auf die Retina 
fallen müssen, unrichtig sei, sondern ,nur dass die Dimensionen 
des Auges oder das Brechungsverhälfniss der einzelnen Theile des. 
selben nicht genau genujg bestimmt seien. Wie Hesse sich auch 
eine grosse Genauigkeit bei sq. schwierigen Messungen und bei 
einem Theile, der nach dem Tode Veränderungen unterworfen ist, 
erwarten? Nach Vall^e *) soll die Differenz der Rechnung mit 
der Wirklichkeit daher röhren, dass der Glaskörper nicht homo- 
gen sei, vielmehr aus Schichten bestehe, welche nach hinten an 
Dichtigkeit zunehmen. Diess wäre eine der vielen möglichen £r- 
idärungen, welche nur das eine gegen sich ha^en, dass sie nicht 

*) Vail^c: Memoire sur la theorie de Poeii. Sme. Siebe Comptes 
rendas bebd. Paris. Tome XlV. pag. 481. 
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tbatsäcblich nachgewiesen worden. Uebrigens bringt es die Lage 
dieses Gegenstandes (die Entfernung der Bilder von der Cornea) 
mit sich, dass man för jetxt von den ferneren Untersuchungen 
wird abstrahiren müssen} es würde z. B. kaum lohnen, den ei* 
genthümlicben Bau der Linse, die nicht volikodimene Sphärizität 
der Flächen des Auges in Betracht zu ziehen. Auch ist maa 
vorläufig genöthigt, die mittleren Dimensionen aus den Messun- 
gen an vielen Augen anzuwenden-, obgleich Krause und Tre- 
viranns sonst mit Recht bemerken, dass man eigentlich jedes 
Auge für sich zu betrachten habe. 

Was nun die Adaptirung des Auges betrifft, so kann man 
in dieser ganzen Sphäre kanm ein Thema finden, über welches 
verschiedenartigere Absichten aufgestellt seien. Ja wir begegnen 
gleich von vorn herein der Meinung ausgezeichneter Geldirten, 
nach welcher das Aage in allen Entfernungen, mit Ausnahme der 
gar' zu kleinen, deutlich sehe, ohne dass wesentliche Veränderun* 
gen in den Refiractionsverhältnissen eintreten sollen. (Haldat 
will in neiiester Zeit an der CrystalUinse des Ochsen beobachtet 
haben, dass sie convergente, parallele und divergente Strahlen in 
einer und derselben Entfernung vereinige, und läugnet dem- 
nach jede Adaptirung! (Comptes rendus etc. Mai 1842.) An- 
sichten dieser Art sind jedoch nicht haltbar. Man ist schon nicht 
im Stande, zwei ungleich entfernte Objecto zu gleicher Zeit deut- 
lich zu sehen, sondern nur das eine oder das andere, worüber 
H^ueck folgende nähere Angaben macht *), Man sehe bald nach 
einem möglichst nahen (5 bis 7 Zoll entfernten) Gegenstand, und 
bald nach einem weit abstehenden, und wechsele hierin so rasch 
als möglich. Man wird dann gewahr werden, dass es immer ei- 
ner grossen Zeit bedarf, um das Auge aus dem einen Zustand in 
den andern zu versetzen. Sodann bemerkt man, dass es leichter 
ist, beim Fixiren eines Objects gleichzeitig ein anderes seitwärts 
vom Axenpnnkt belegenes und also eben so deutliches, zu beach- 
ten, iils bei Betrachtung eines entfernten Objects auf das nahe, 
oder umgekehrt, zu achten. Man kann es durch längere Uebnng 
sogar dahin bringen, das Auge zum Nahesehen, durcl^ die blosse 
Vorstellung desselben einzurichten, ohne dasselbe auf einen nahen 



*) A. Haeck: Die Bewegung .der Kryatall- Uase. Dorpat 1839. 
pag. 20. 
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Gegenstand ieoken zu müssen, und eben so zum Fernsehen. 
Hneck, Job. Müller und Valkmann vermdgen diess. Der er- 
stere giebt an, dass, um die Adapiirung für die Ferne, bei einem 
nahe gehaltenen Gegenstand und trotz desselben, zu erreichen, er 
8Q tbue, als wolle er durch den Gegenstand hindurchsehen. Sind 
es Buchstaben, so erscheinen sie dann, wegen der Zerstrenungs- 
ki^ise, schattig. Dergleichen Versuchie moss man nur mit einem 
Auge, während das andere gesdilossen ist, austeilen, weil sonst 
Doppelbilder entstehen würden. 

Anderweitige Thatsachen, welche die Nothwendigkett der 
Adaptimng darthun, findet man ausser bei Hu eck auch bei Bn- 
row '^), Volkmann**) und in Joh. MüUer's Betrachtung des 
Gesichtssinnes ****). 

Ich selbst habe über die Adäptirung etwas aniuführen, wo- , 
durch sie so gut wie unzweifelhaft bewiesen wird, nSmlich den 
Nutzen derselben, auf den bis jetzt meines Wissens noch nicht 
aufanerksam gemacht worden ist. In dem Abschnitt über das Schä- 
tzen der Entfernungen u. s. w. werde ich zeigen, dass erhebliche 
Vortheile dem Sehen aus dieser Adaptimng erwachsen, und dass 
das Auge sogar eiBlIeincs Gefühl Ton der Adaptimng habe. 

Obgleich das Auge sich adaptirt, so mustf man sich df ch Tor 
dem Irrtfanm hüten,, in den mehrere Autoren bei dieser Gelegen- 
heit geüsUen sind, indem sie nämlich ein Bild von geometrischer 
Genauigkeit auf der Aetina voraussetzen. Diese Voraussetzung, ist 
den bekannten Thatsachen so widersprechend, dass selbst diejeni- 
gen, die sie theilen, genöthigt sind, in der Anwendung eine be- 
deutende Milderung eintreten zu lassen. Sie sagen, ein normales 
Auge sehe die Gegenstände in aUen Entfernungen, (mit Ausnahme 
der zu kleinen) vollkommen deutlich. Was verstehen sie 
hierunter? Kann man irgend einem Auge eine vollendet deutliche 
Wahrnehmung zuschreiben, wenn jeder den Gesichtswinkel ver- 
grössemde Apparat die Gegenstände anders zeigt, als sie mit blos- 



*) Barow: Beiträge zur Physiologie ood Physik des menschlichen 
Auges. Königsberg 1841. 

**) Yolkmann: Neue Beitr8ge zar Physiologie des Gesichtssinnes. 
Leipzig 1836. 

***) J. Maller: Handbuch der Physiologie des Menschen. Goblenz 
1838. Band 2-, Abtbeil. 2. 
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senr Aage gesehen werden könn^i? Das gute Auge^ fährt inaa 
fort, sieht z. B. in allen Entfernungen die Linie als Linie. I>ie 
etwd auf Papier gezogene Linie ist nun aber keine Linie^ wie je- 
des Mikroskop beweiset. Diess ist zu offenbar, al& das« es u&be* 
riicksicbtigt h^tte bleiben können, und man lässt also eine Modi- 
fication jener Voraussetzung vollkommen deutlicher Bilder eintre- 
ten. Man spricht ausser von Deutlichkeit auch von Schärfe der 
Wahrnehmung; die Unregelmässigkeiten der Linie werden, wie man 
angiebt, deshalb nicht wahrgenommen, weil ihr Bild auf der Re- 
tina zu klein iiusfällt und weil Bilder, welche eine bestimmte 
Grösse niche errdchen, auch nicht mehr percipiii werden; 

Die Unterscheidung von Deutlichkeit und Schärfe kann maa 
sich sehr wohl gefallen lassen. Die Deutlichkeit wird abhängen'voa 
der Anordnung der brechenden Substanzen des Auges; die Schärfe 
der Wahrnehmung wird von der .Empfindlichkeit der Retina, 
von der Feinheit und der gedrängten Lage der Nervenendigungep^ 
aus denen sie besteht, abhängen. Beide Momente sind demnach 
sehr verschieden 3 allein wie wii*d man sie in dem Endresultat 
, unterscheiden? Dieses^ Endresultat ist kein anderes, als ein nicht 
vollkommen percipirter Gegenstand. Wozu würde nun auch die 
absolute Deutlichkeit dienen, wenn die Schärfe nicht absolut ist, 
und auch nicht vvohl absolut sein kann, da ja die Nervenendeo 
doch keine mathematischen Punkte sind. (Siehe über diesen Ge- 
genstand auch Volk mann in dem angef. Werke p. 118.) 

Lässt sich nichts anfahren , woraus die Nothwendigkeit geo- 
metrisch genauer Bilder im Auge erhellte, so ist der Beweis ffir das 
Gegenttieil, dass nämlich diese Bilder unvollkommen seien, deiito 
leichter. Das Auge ist nicht achromatisch. Man sieht z. B. 
immer farbige Ränder, wenn man Doppelbilder hat, sei es, das8 
man mit einem Äuge durch zwei feine Oeffnungen' nach einem 
Gegenstand sieht, oder auf die gewöhnliche Weise mit beiden Aa-> 
gen Doppelbilder hervorbringt. Sind diess Farbensäume bei nicht 
richtiger Vereinigungsweite, so hat Frauenho-fer den Mangel an 
Achromasie direct bei richtig adaplirtem Auge nachgewiesen *^. 
Er liess nach und nach die Farben des Spectrums in das Fern- 
rohr eines Theodolithen fallen, und den Micrometerfaden desselbea 



'') Gilbert: AonaleD dor Physik. Band 56 p9g. 314. 
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belcachteii. Geschah diass durch das roihe Licht nad war das 
Ocolar so gestellt, dass der Faden deutlich gesehan wurde, so sah 
man ihn nicht, wenn die Belenchtnog darch blaues licht bewirkt 
wnitde. Das Ocnlar mosste dem Faden jettt nfther gerQckt wor* 
d«n, nnd Kwar um mehr als das Doppelte der Längenabweichong 
-wegen der Farbenserstreunng der, Ocularlinse. Franeohofer 
fand, dasa in seinem Aoge parallele, also ans noendlieher Eotfer-^ 
nnng kommende, rothe Strahlen dieselbe Veretnignngswcite hat* 
ten als blane, weldie im Mittel ans einer Entfernung von 20,6 
Zoll divergirten. (Die einzelnen Beobachtungen an zweien Ocolaren 
ans Crownglas nnd zweien ans Fltntglas gaben 23,^7. 21/^3. 19,S 
17^9-). Auf den Antheil, den die Farbenzerstreuung der Linse 
hat, ist hierbei Rücksicht genommen. 

Ffir die nicht vollkommene Deutlichkeit der Bilder im Auge 
spricht dann femer die Irradiation, oder die Ausbreitung des Lichls auf 
der Retina, jene wohlbekannte Thatsache, dass helle Gegenstände 
uns zu gross erscheinen. Die Theorie, welche man hierüber ge- 
wöhnlich aufstellt, sieht in dem Phänomen der Irradiation eine 
dgentbfimliche Wirkung der Retina, vermöge welcher Tbeiie der- 
sdben von ^nachbarten mit erregt werden, nnd es ist mö^tch, 
dass die Voraussetzung vollkommen deutlicher Bilder durch den 
brechenden Apparat des Auges, von der man als unbezweifelt 
ausging, eine Theorie dieser Art aufistellen liess; Ich werde spä« 
ter in einem eigenen Abschnitt zeigen, dass keine Erscheinnng 
über die Irradiation bis jetzt bekannt sei, welche eine eigen«» 
thümliche Wirkung erkennen Hesse, dass vielmehr der Mangel 
deutlicher Bilder znr Erklärung hinreichend sei. Wie es nun 
hiermit auch stehen mag, so irt jedenfalls eine Irradiation im 
'Auge vorhandta, nnd daher kann wiedemm von vollkommen 
dentliehen Bildern nicht die Rede sein. Die Wahrnehmung 
tSuscht hierüber leicht. Man betrachte das Bild in einer massig 
guten camera obscnra^ und man wird es für ein sehr deutliches 
halten; wendet man jedoch eine Blendung an, so wird man bald 
finden^ dass man, die Deutlichkeit überschätzt habe. Auch bei ei* 
ner guten camera ob'^^cnra ist es ans mangelnder Uebung keiüe 
leichte Sache, sie auf ein Object gehörig einzustellen, und man 
blmbt innerhalb eines mehr oder minder grossen Intervalls über 
den eigentlichen Ort des Bildes nngewiss, vom Beweise, dass un- 
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•er gewöhnliehes Urtheil ober die Deatiichkeit kein sehr^ siche- 
res sei *)• 

Nachdem wir nunmehr das Vorhandensein dej Adaptirimg 
nachgewiesen, kdmmt es darauf an, messende Beobachtungen dnr- 
fiber anzustellen. W^nn man nach Porterfield's Angabe einen 
weissen Faden auf schwarsem Grunde ausspannt, und lings 
des Fadens sieht,, so erscheint derselbe bekanntlich einfsidi «od 
als Faden erst von einer gewissen' Entfernung ab, und bleibt es 
während einer verschiedentlich grossen Intervalls. Vor und bin« 



*) Bei dieser GelegeDheit will ich ein Paar Worte fiber das fiiosteU 
IcD einer camera obscnra binzafugen, ein Gegestand, der in jetziger Zeit 
nicbt ohne Wichtigkeit ist. Lambert bat in den Abbandlangen der 
Berliner Aksdemie sas dem vorigen Jafarbondert die Frage bebandelt, wo- 
ber es rfibre, dass die Bilder, welche die eonvexe Linse giebt, aof der 
Tftfcl za kleben scheinen^ und keinen perspectiyischen Eindruck hervor- 
bringen. Ich habe den Aufsatz nicht zur Hand, und erinnere mich nur. 
der Anfgabe, aber nicht der Art, wie Lambert sie gel5st hat Die rieh« 
tige Lösung ist aber jedenfalls diese: Die gute Linse, d. b$ diejenige, 
welche von den Abweichungen mS^liehst frei ist, giebt ein perspeciivi* 
sches Bild; bei dem Bilde einer schlechten Linse mit zu grosser Apertur 
mangelt dieser perspectivische Eindruck und es seheint wie anf der Tafel 
zu kleben, worauf man esi fallen lässt. Das Aoge fiberträgt dasselbe Ur- 
theil auch auf photographische Bilder, die mittelst solcher Linsen ange- 
fertigt worden sind. Daher reicht zu einem vollendet treuen Bilde die 
gute Linse noch nicht hin, sie muss auch sehr scharf eingestellt werden* 
Und diess eben ist schwieriger, als man glaobt; es ist mir mit der sch&* 
Den Doppellinse, welche VoigtUnder und Sohn in Wien nach Profes- 
sor Petzval anfertigen, erst nach längerer Uebong gelungen, und gelingt 
nach meinen Erfahrungen Anderen gar nicbt. Es ist also dem Auge nicht 
so leicht, innerhalb eines gewissen Intervalls, die verschiedenen Grade der 
Deutlichkeit zu beurtbeileu,und das darf bei manchen Fragen,die über dasAnge 
aufgestellt werden, nicht übersehen werden. Wenn man eine Linse möglichst 
scharf einstellen will, so finde ich es am zweckmfissigsten, Zahn und Trieb, 
durch welchen dieselben jetzt gewöhnlich bewegt werden, nicht snzn- 
wenden, denn diese Bewegung ist wegen des todten Ganges unregelmla* 
sig und springend. Viel besser Ist es, wenn man die Bewegung durch 
Drehen eines Rohres in einem andern bewirkt Das Auge vergleidil 
dann, wenn man es unablnderlich auf einen feineu llieil des Bildes fixirt 
(wo möglich stets auf denselben), die auf einander folgenden Grade der 
Deutlichkeit, und die Hand bringt leichter denjenigen zurfick, den das Auge 
fftr den höchsten erkannte. Loupen thun hierbei gute Dienste, besonder« 
wenn sie mittelst einer Röhre auf der matten GlasUfel aufgeseUt wwdeii 
und alles seitwirts kommende Lieht abhalten« 
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ier diesem Intervall erscheint der Faden flichenhaft ansgebreitef, 
mid die Ansbreitang nimmt zo, je weiter von derselben entfernt 
der Faden fixirt wird. Sonach erhielte man hierbei eine untere 
und eine obere Gränze för die Adaption, und man könnte k. B. 
siegen: das Auge adaptire sich far Gegenstände, welche 5 bis 6 
Zoll entfernt seien. Dem Vorhergehenden zufolge kann jedoch 
hiermit nicht gemeint sein, dass in diesem Intervall der Faden 
Vollkommen deutlich gesehen werde; das wird er niemals. 
Sondern es kann darunter nur verstanden sein, dass innerhalb 
dieser GrSozen die Undeotlichkeit nicht bedeutend genug sei, den 
Faden und ähnliche (vollends grössere) Objecto in der Wahrneh- 
mung sehr zu verändern. 

Inzwischen ist es mir nicht gegluckt, auf diese Weise zu ir- 
gend genauen Werthen zu gelangen, und ich wandte mich an die 
Erscheinung der Do{y[>elbilder, welche mittelst zweier feinen Oeff- 
cungen von einem Gegenstande erhalten werden, der zu nahe oder 
ftu entfernt ist, als dass seine Strahlen sich auf der Retina selbst, 
und nicht vielmehr hinter oder vor ihr vereinigen. Auch bei die* 
^ sem, voniScheiner angegebenen Experiment giebt es eine .obere 
und untere Gränze, zwischen welchen das Object einfach er- 
scheint, und auch för diese Gränzen gilt das, was so eben bei 
der ähnlichen Erscheinung des Fadens bemerkt worden ist. 

Auf einer messingenen Skale von 18 Zoll Länge war eine 
finne Spitze mittelst eines Index zu verschieben; an dem Anfang 
der Skale befand sich eine Metallscheibe mit zweien feinen Oeff- 
nungen, durch welche gegen eine weisse, dem Tageslicht ausge- 
setzte Tafel, visirt wurde. Die Spitze, welche bei zu grosser 
Nähe doppelt erscheint, wurde allmählig entfernt, bis sie ein- 
fach ersdiien; hierauf so weit weggeschoben, dass sie wiederum 
doppelt wurde und dann allmäh]ig genähert, bis beide Bilder 
zusammenfielen. Trotz angewandter Sorgfalt war ich aber auch 
hierbei nicht im Stande, gut zusammenstimmende Werthe zu 
erhalten, und ich theile, diess nachzuweisen, von vielen Beobach- 
tungsreihen, die ich anstellte, eine mit, welche rasch hinter ein- 
ander ausgeföhrt vnirde. 



23* 



366 



Ueber it 


18 Auge. 


iBinfaehes Bild 


beim Entfernen 


beim MlUiem 


der ^itse 


der Spitte 


in 4" 9,"'6 


S" 1,"' 


4 114 


6 1, 


6 6, 


5 34 


4 8, 


6 0, 


5 5, 


5 8^ 


5 ifi 


S 114 


6 M 


6 1, 


6 44 


6 8,2 



Mittel 5" 1,'"3 6" 10," 

loh glaube zweien UmstSnden den wenigen Erfolg dieser 
Versnche snschreiben %n mflssen« Einmal ist es ron erhebüchem 
Einflass, wenn die beiden Oeffnnngen vor der Papille verschoben 
werden, ond zwar desshalb, weil die Crystalliinse am Rande ein 
geringeres Brechnngsverhiltniss hat, als mebr nach der Mitte so. 
Hiervon fiberzeogt man sich leicht. Man stelle die Spitze so, dass 
sie einfach erscheine, und verschiebe nan die beiden Oeffnongen, 
durch welche man sieht, Ifings der Pupille, so wird man die 
Spitze bald einfach, bald doppelt sehen, und verdeckt man die 
eine oder andere Oe£Fnung, so überzeugt man sich, dass am Rande 
der Pupille eine geringere Brechungsfthigkeit vorhanden sein 
mnss. Es kömmt daher bei diesen Versnchen viel auf die onab* 
ftnderliche Stellung des Auges gegen die beiden Oelfnungen an. 
um diess so gnt als möglich zn erreichen, verfuhr ich so, dass 
ich das Auge hinter der Scheibe hin und her bewegter bis die 
beiden Spitzen und die hellen Kreise, in welchen sie zn stehen 
scheinen, gleiche Lichtstärke besassen. Der zweite störende Um- 
stand ist der, dass die Feuchtigkeit, mit welcher die Cornea über- 
zogen ist, namentlich bei fortgesetzten Versuchen eine nicht re- 
gelmässe Gestalt annehmen mag. SXhe man mit freiem Auge, so 
würde der störende Einfluss solcher Stellen verschwinden, anders 
jedoch, wenn man durch feine Oeffnnngen sieht, wo dergleichen 
Unregelmässigkeiten sich sehr geltend machen können* 

Wenn auch durch diese Versuche, die ich auch von anderen 
Personen anstellen Hess, das fragliche Intervall mit keiner grossen 
Genauigkeit gefunden werden kann, so scheint doch mindestens 
so viel gewiss, dass für die meisten der vorkommenden Augen 
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ein solches lotervall yorh^nden sei. Es ist nicht richtig, wenn 
mehrere Physiologen und Physiker der Meinung sind, dass bei dem 
sogenannten normalen Auge von einemf dergleichen Intervall nichts 
▼orkomme, dass dieses Auge vielmehr von einer gewissen verhilt- 
nissmSssig kleinen- Entfernnng ab bis ins Unendliehe die Spitce 
durch swei Oeffnungen einfach sehen wfirde. Wir weiden so- 
gleich nachweisen, auf weiche Art sich die verschiedenen Augen 
.in Bexug auf dieses Experiment verhalten und wollen vorläufig 
nur bemerken, dass bis jetat nichts bekannt sei, welches einea 
spe&ilifichen Unterschied zwischen den verschiedenen Augen auf* 
zustellen berechtigte. ' Mit Bezug auf die im I^ben am häufigsten 
vorkommende Gegenstände ist allerdings das Auge das brauch* 
barste, welches die Objecto weder in zu grosse Nähe bringt noch 
dieselben zu weit entfernt, und die meisten Beschäftigungen (Lesen, 
Schreiben u. s» w.) sind auch den Anfordernngeii dieses Auges ge- 
mäss eingeriditet Allein doch ist, optisch genommen, kein er- 
heblicher Unterschied zwischen diesen Augen und den kurzsichti- 
gea, und obgleich diese letzteren einen so kleinen Spielraum haben, 
berechtigt bis jetzt nichts, ihnen eine kleinere Adaptionsflübigkeit 
zuzuschreiben. 

Die zu Anfang dieses Abschnitts mitgetheilte Tafel .über die 
Entfernung der Bilder b^ för gewisse Entfernungen der Objecte a 
habe ich nämlich so eingerichtet, dass die aufeinanderfolgende 
Werthe von b^ die constante Differenz 0''',2316 haben. Ich 
werde diese Differenz das Maass der Adaptionskraft nennen und 
voraussetzen, dass, wenn bei irgend einem Auge Bilder in dw he* 
stinunten Fnifemnng b, deutlich seien, das Auge die Fähigkeit 
habe sich so zu verändern, dass es andere Bilder in der Entfer* 
nang b, 4-0''';2316 mit gleicher Deutlichkeit sehe. Wenn diese 
der Fall ist, so wird nach jenex Tafel ein Auge Objecto deutlich 
sebenx 

in der Entfernung von 4'',3 bis 4fi 
oder — — -^ — — 10,4 — 16,3 u. s. w. 
oder— — — — — 30" — OD 

hier wäre also ein sehr versdiiedener Spielraum der Adaptimng, 
während die zu Grunde liegende Kraft doch dieselbe ist, nur d«r 
Effect dieser Kraft ist verschieden, und das ist im Allgemeinen 
gerade dasjenige, was die Erfahrung zeigt. 

Es versteht sich hierbei von selbst, dass wir auf die Differenz 
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in der Bildvreite von X)'",2316 gerade kein besonderes Gewicht 
legen, obgleich dieselbe von der Wahrheit nicht viel entfernt sein 
dürfte. Wir brauchen ferner nicht zu wiederholen, dass wir nicht 
die Absicht haben, das in Rede ^teheode Intervall der Adaptirung 
für ein solches auszugeben , innerhalb welches die Bilder voll- 
kommen deutlich seien, sondern nur für dasjenige Intervall, in- 
nerhalb welches Bilder von relativ kleineu Gegenständen nicht 
wesentlich verändert erscheinen. Ich kann keinen anderen Begriff 
mit dem verbinden, was man bei den Wahrneiiraungen des Auges 
Deutlichkeit nennt. Es wird auch gut sein zu bemerken, dass 
die Entfernungen, in welchen die Spitze einfach erscheint, nicht 
diejenigen sind, in welchen das betreffende Auge die gewöhnlichen 
Beschäftigungen vornimmt, dass vielmehr die Kurzsichtigen die 
Gegenstände mehr entfernen, wahrscheinlich weil die grössere ün- 
deutlichkeit durch den Vortheil aufgewogen wird*, beide Augen 
ohne Anstrengung gebrauchen zu können. Endlich möchte ich 
noch darauf aufmerksam machen, dass die Hypothese von der 
gleichen Adaptionskraft der verschiedensten Augen nur für die 
gewöhnlich vorkominenden gilt, un(} durch einzelne Individuen 
mit einem überwiegend grossen oder kleinen Adaptionsintervall 
nicht wohl widerlegt werden kann. 

Was die Biehanptung betrifft, dass es auch f&r die normalen 
Augen eine Gränze geben wird, jenseits weicher sie die Spitze 
durch zwei Oeffnungen wiederum doppelt sehen, so ist, wie ge- 
sagt, vorauszusehen, dass sie bei der Vorstellung, die man häufig 
von der Natur dieser Augen hat, Widersprnq|i erfahren, wird. 
Dass er jedoch nicht begründet wäre, ersieht man schon daraus, 
dass weqn ein solches Auge durch ein stark vergrösserndes Mi- 
kroskop 'sieht, es eben so genau einstellen muss als die anderen 
Augen, was freilich nur dann wird gehörig beachtet werden kön- ^ 
neu, wenn es sich um das Erkennen, sehr kleiner Gegenstände 
handelt, die gewissermassen die Gränze der Leistungen des 'Instru- 
ments bilden. Ausserdem spricht für die Richtigkeit jener Bcr 
hauptung Vorkmann, welcher sich so äussert*): „Treviranus 
hat Unrecht, wenn er den entscheidenden Versuch Scheiner's 
nur für kurzsichtige Augen gültig hält. Ich habe gefunden, dass 



L •) Im angef. Werke pag. 121. 
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«uch. die weitsichtigsten Menschen durch zwei Kartenlocher ein 
hmreicbend entlegenes Object doppelt sehen.^ 

Und endlich lassen die Untersuchungen Burow's*) hierüber 
keinen Zweifel sn. Er hat über die Adaptionsfähigkeit im Allge* 
meinen dieselbe Ansidit, als vorher entwickelt worden, 'und hat 
an vielen Individuen mit einem ähnlichen Instrument, als dem 
beschriebenen, Versucht, über das Adaptionsintervall angestellt. 
(Burow führt an, und es ist zur Beurtheilung der folgenden, von 
ihm an 11 Individuen gefandenen Werthe nöthig zu wissen, dass 
trotz der Einfachheit des Experiments es nur wenige Menschen 
gebe, die nicht zu ungeschickt wären, es anzustellen.) 
Einfaches Bild 
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4,3 
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123 
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203 


15, 
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21,7 00 

Eitiige dieser Zahlen sprechen für die vorausgesetzte DifiPerenz 
von (y"fl3i6 in dem Werthe von b, ; ändere entfernen sich da- 
von, vvas bei der Natur solcher Beobachtungen nicht anders er- 
wartet werden kann. Da, wo es im' Folgenden einer positiven 
Annahme bedarf, werden wir es bei der unsrigen bewenden lassen. 

Was die Art betrifft, wie die Adaptirnng im Auge vor sich geht, 
so giebt es darüber so viele Ansichten, als möglich^ind. Qie Verlan- 
jgemng und Verkürzung des ganzen Augapfel, die Veränderung des 
Radius der Cornea, der Entfernung zwischen Cornea und Linse, der Ra- 
dien dieser letzteren und endlich Veränderungen desBrechungsverhält- 
nissesliatinan zum Behuf der Adaptirnng in Anspruch genommen^ und 



'^) Im aogef. Werke pag. 164. 
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wir woUen zavördertt die eine oder andere dieser Ansichten durch 
die Rechnung vejfolgen. 

Was die Veränderung der Axe des Angapfels betrül, so 
mfitste dieselbe 0'",2316 betri^en, wenn das Aage innerhali» dos 
besprochenen Intervalls sidh adaptiren sollte. 

Was die Veränderung in dem Radins der Cornea anbelangt, 
so kann man sie auf folgende Art finden. Zwischen a and b, 
hatten wir en Anfang dieses Abschnitts die Gleichung 

Man setsc (84) « (0 (8^2) + (8,3) 
(94) - (1) (9.2) '+ (93), 

und der Kürze halber -p = p, 

u, (8,3) -p (9,3) 1 

M erhält man (1) ■» — (3^2) - p (9,2) + a •'*'*' 

Nun ist (1) SS -^ — and r der Radius »der Cornea, sonoiit 

kann aus dieser Gleichung für beliebige Wcrthe von a und b, der 
entsprechende Halbmesser der Hornhaut gefunden werden. 

Wir wollen diese Gleichung zuerst benutzen r für den Fall 
zu bestimmen, dass das Bild eines unendlich entfernten Gegenstan- 
des genau auf die Retina falle. Nach den angegebenen mittleren 
Dimensionen des Auges müsste also für a ^ oo 

b,a=6'%26 sein, und so- 
mit findet sich ' r = 2'",884, 
während im Mitlei der Radius der Hornhaut =* 3",39 gefunden 
worden ist. Mile ist nun auch der Meinung, dass dieser letztere, 
unsem Rechnungen zu Grunde liegende Radius zu gross sei, 
und dass überhaupt, wenn die Bilder nach der Rechnung nicht 
auf die Retina fallen, dies von der Veränderung des fraglichen 
Halbmessei's nach dem Tode herrühre. Er giebt an, dass ein vor 
das Auge lebender Menschen gehaltener Kartenausschnitt von 3% 
Radius mit der Corneakrümmung der meisten Augen zu passen 
scheine, dass dagegen einer von 3'",3 zu gross sei •). Wenn diesa 
sich wirklich so verhält, so muss der Radius noch kleiner ange- 
nommen werden, denn Mile hat sicherlich mit dem Kartenaus- 



*) Mile: Ueber die Richtungsliaien des Sehens. Poggend. Ana» 
Bd« 42. pag. 61. 
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sdmitt die Cornea nicht berührt, wegen der Empfindlichkeit der 
sie nberkleidendcn Conjanctiva. 

Die Gfeichang IX. kann uMin ferner benutsen um die Verin* 
dehiDg im'KadiQs der Cornea zu berechnen, damit da« Ange sich 
für^daa oben besprochene Interyall adaptire. 

Man aetse z.B. a » 30/'» 360"'' 

b, « 7'%5232 (ein Werth, welcher 

für das nnveränderte Auge der Entfernnng a ■» od zagehdrt), '«so 
erh&lt man r mz 3'^29Ö. 

Die Verinderung des Hornhauthalbmessers von beilfiufig ^V 
Linie würde also die Adaptiran^ innerhalb des bezeichneten Inter- 
valls erklftreo. 

Eine andere, jetzt -yiele Anhänger zählende Hypothese lässt 

die Distanz zwischen Cornea nnd Linse rarüreu, und auf folgende 

Weise wttrde man die nöthige Rechnang hierüber anstellen. Man 

setze in IX für (&2), (2) (8^) + (8,4) 

'„ (9,2), (2) (9,3) + (9,4) 

-I Ksu ^o^ (8,4) — p ( 9,4) a 

nnd erhält (2) - - (8,3) ^ v m) + r^T^a ' ' ' ' ^^ 

d ' 

Nun ist (2) a» , wo d die Entfernung der vorderen Lin- 

« 

senfläche von der Cornea bedeutet; also giebt die letzte Gleichung 
für beliebige Werthe a und b, den entsprechenden von d. 

Wenn man die Adaptimng durch die Verschiebung der Linse 
erklären will, so lässt sich zur Berechnung der nöthigen Verän- 
derung die letzte Gleichung nicht unmittelbar anwenden. Da 
nämlich b, von der Hinterfläche der Linse gezä)ilt wird, so ver- 
ändert sich diese Grösse zu gleicher Zeit mit d. Inzwischen ver- 
fahre man so. Man setze für d d — x, 

fürb, b,+x, 
indem man voraussetzt, das« b, von demselben Ort ab bisher ge- 
zählt werde, also von einem Punkte in der Axe des Auges, wel- 
cher y*^l\ hinter der vorderen Homhautfläche liegt. Für diese 
Werthe wird die Gleichung X in Bezug auf x vom zweiten Grade, 
nnd zwar: 

da 
wo mit A die Gröwe — + , 



n ^ 1 — (1) a 
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(83) 
mit B die Grösse n, /öTöT ~" ^» bezeichnet worden ist. 

Fflr angeBommene Werthe von a and b, erhSlt man hieraus x. 
Es sei S.B. a^aeO"'', 

b,» 7^5232, 
so ergebt die Gleichnng XI den positiven Werth z « 0''^,5583, 
der sweite Werth wird negativ nnd fiele ausserhalb des Auges. 

Die Linse mfisste also um etwas mehr als | Linie der Cornea 
genähert werden, wenn das Auge in 30 Zoll so deutlich sollte 
sehen können als in unendlicher Entfernung. Berechnet man die 
fibrigen Adaptionsintervaile, so findet man nahe' dieselbe Verschie- 
bung von i Linie. Diese Art, die Adaption durch Verschiebung 
der Crystalliinse zu erklären, ist nicht neu*} schon Kepler, 
Scheiner, Jurin, Porterfield, Camper nahmen sie an; aber 
erst in neuerer Zeit, scheint sie bei den Physiologen die herrschende 
SU werden, wozu die gründlichen und umfassenden Untersuchaii* 
gen Hu eck 's in dem bereits citirten Werke viel beitragen 
werden. Auch Burow theilt diese Ansicht und Joh. Höller 
scheint ihr nicht abgeneigt, obgleich er mit Recht bemerkt, dass 
in Bezug auf den Vorgang beim Adaptiren der Stand der Frage 
der ist, dass verschiedene Weisen der Erklärung möglich seien, 
ohne dass gerade die Richtigkeit einer besimmten vorliege. 

Hu eck f&brt für die von ihm am ansfübrlichsten entwickelte 
Ansicht folgende wichtige Beobachtungen an *): 

Es stelle sich der zu Beobachtende, dessen Auge wohl gebil- 
det und weder kurzsichtig noch femsichtig sein muss, .an das Fen- 
ster, bei einer so hellen Beleuchtung, dass die Pupille sich im 
Nah- nnd Fernsehen nicht ändert. (?) Er schiiesse das eine Auge 
nnd sehe nun bald auf einen 5 Zoll nahen, bald auf einen ent- 
ferntem Punkt. Hierbei ist genau darauf zu achten, dass beide 
Punkte sich in der Angenaxe befinden, und der balbus durchaus 
unbeweglich bleibe. Jetzt stelle sich der Beobachter zur Seite 
des zu beobachtenden Auges, so dass er durch die Hornhaut die 
Iris deutlich im Profil sieht. Sind nun alle diese Bedingungen 
genau beobachtet worden, so sieht man, sobald sich das Auge für 
den nahen Gegenstand anpasst, die Vorderfläche der Iris in der 
Mitte gewölbt hervortreten, dagegen,. sobald das Auge in die Ferne 



I 



*) Am angef. O. psg. 
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blickt, sich wiederum abflachen^ Solche Versuche hat der Ver- 
fasser an 19* lodividuea in dieser Weise angesteUt, ron denen 6 
etwas kurzsichtig waren;, er sah bei allen das Hertorwölben, nur 
in verschtedeneni Haasse. Bei jungen Personen mit normalem, 
gesundem Auge und stark gewölbter Hornhaut war das Hervor- 
treten sehr deutlich und betrug, mit eipem GlasmiKrometer ge- 
messen, 0,'^^5 bis 0,'"75. Bei zwei sehr scharf, und nah wie fem 
dentlich sehenden Individuen mit einer kleineren Iris und mehr 
flacher Hornhaut erschien während des Fernsehens die Iris in der 
Mitte fast vertieft und wölbte sich nur um 0,^''4; bei Kurzsichtigen 
erschien die Iris auch beim Femsehen etwas gewölbt und das Her* 
vortreten war gering. — Aehnliche Erfahrungen, auf eine sehr 
scharfsinnige Weise an Thieren aogestellt, ergaben dem Verfasser 
Shnliche Resultate. 

Hueck ist der Meinung, dass das Accommodationsvermö- 
gen, welches sich also nach ihm in einer Verschiebung der Linse 
äussert, beim Fernsehen ruhe und nur beim Nahesehen thfitig sei. 
Denn im Fernsehen, wenn das Auge nicht gerade scharf flxirt 
werde,' ermüde das Auge nicht; ferner lähme anhaltendes Fernse- 
hen die Accomodationskraft, weil sie dabei nicht geübt wird. 
IHese Thatsachen liessen sich, wie mir scheint, wohl auch durch 
Muskelbewegung erklären; der grössere Zwang beim Sehen naher 
Geg^Distände Hesse sich erklSren durch die Nothwendtgkeit, die . 
Augenaxen mehr gegen einander zu neigen, Welches mit Anstren- 
gung verbunden ist,, die Schwächung der Accomodationskraft 
bei anhaltendem Femsehen durch die bekannte Erfahraug, dass 
Mnskdbewegnng einer steten Uebung bedarf, wenn sie nicht an 
Feinheit und Leichtigkeit verlieren soll Auch der Umstand, den 
Hueck zur Unterstützung seiner Behauptung anführt, dass das 
Auge im Tode für die Ferne adaptirt, die Linse also zurückge- 
schoben sei, scheint nicht gerade entscheidend zu sein. Denn im 
Tode, wie im Schlafe, sind die Augen nach innen und oben ge- 
richtet und hierzu gehört dann eine kleine Pupille und eine Adap- 
tion für die Nähe« Ich führe diess an, weil ea mir scheint, dass 
idi gerade beim Fernsehen eine Anstrengung mache^ und weil 
Hueck selbst an sich beobachtet hat, dass wenn er sein Auge 
für ein entferntes Object bei vorgehaltenem nahen adaptiren 
wolle, er so thne, als wollte er das nahe Object durchbohren. 
Diess innere Gefühl glaube ich bei demselben Bettreben gleichfalk 
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va haben, and es spricht ausserdem nicht für die in Rede ste- 
hende Erklärung des Adaptirens, weil die Linse heim Sehen in 
die Feme znrückgesogen werden muss. Allein es ist mit sol- 
chen inneren Gefühlen eine eigene Sache*; sie sind meist zu ün« 
bestimmt, als dass man grosses Gewicht darauf legen d&rfie. 
Volk mann hat gegen .die fragliche Theorie der Adaptirung einen 
scharfsinnigen £tnwand gemacht *). Er giebt an, dass wenn bei 
einer gewissen Entfemudg der Crystalllinse yon der Cornea, Kwei 
Objecte, die nicht in der Angenaxe liegen und also durch indi« 
rectes Sehen wahrgenommen werden, sich d6bken, diese Deckung 
aufhören muss, wenn die Linse ihre Lage ändert. Theoretisch ist 
diese Bemerkung vollkommen richtig. In dem folgenden Ab« 
schnitt haben wir die Lehre von den optischen Hauptpunkten im 
Auge entwickelt und gefunden, dass dieselben 3,'''193 und 3,''^276 
von der Cornea entfernt liegen, wobei vorausgesetst ist, dass die 
Vorderfläche der Linse um 1,631 von der Hornhaut abstehe. Be- 
wegt sich nun aber die Linse, wie vorher berechnet worden, um 
Q,"'5583 nach vom, dann liegen die beiden Hauptpunkte 3,'''040 
und 3,^^^l40 entfernt, und daher hat nicht allein die frühere Dek» 
kung seitlicher Objecte aufgehört, sondern auch die Grösse des 
Bildes eines und desselben Objects auf der Retina wäre verändert 
und swar vergrössert. Volkmann hat nun durdi Versuche ge- 
funden, dass trotz der verschiedenen Adaptirang zwei Objecte 
nicht aufhören sich zu decken. Inzwischen scheinen Versuche 
dieser Art wenig beweisend, weil die Unterschiede, um die es 
sich hier handelt, erstens unbedeutend sind und dann zweitttis 
durch Versuche mittelst indirecten Sehens nicht ermittelt werden 
könnten« VVir verweisen wegen der Versuche bei indirectem Se- 
hen auf den folgenden Abschnitt. 

Was nun die Verschiebung der Linse betrifit, so kömmt aian 
überein, sie durch den Ciliarkörper bewirken zu lassen. Nach 
Hneck's Untersuchungen **) hat derselbe mit der Iris einerlei 
Structur, so dass man die Contradilität, welche der letzteren nn- 
zweifelhaft zusteht, auch auf ihn öbertragen darf. Die Zusam* 
menziehnng des Ciliarkörpers treibt also die Linse nach vorn und 



*) A. W. Voilemann: Nene Beiträge zur Physiologie des Gesichts« 
smnes. Leipzig 1836. psg. 179. 
**) Am sngef. Orte, pag. 104. 
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fioH nach Ha eck ausserdem die Convexität d^ Linse vergrös* 
Sern. Der Theil der vv&ssrigen Flüssigkeit, welcher .durch die 
LageyeräaderuDg der Linse aus seiner Stelle verdrängt wird, würde 
von dem vorderen Font an ansehen Kanal aufgenommen werden. 
Diese Beschreibung des Vorgangs mag dem Physiker genfigen; 
weiteres anatomisches Detail sehe man bei Huöck nach. 

Wenn der letetere ausser einer Verschiebung der Linse beim 
Nahesehen auch noch eine Veränderung ihres Halbmessers för 
nothwendig erachtet, aa Udben andere Physiologen bei der blos- 
sen Verschiebung stehen, «. B. Burow *). Er erklärt dieBewO'^. 
gang der Linse durch die Tnrgesoenz und Entleerung der Gefässe 
des Ciliatkörpers, und fuhrt zur Unterstütsung dieser Ansicht an, 
dass der Gefässbau in der Iris und dem Ciliarkörper derselbe sei, 
und för beide gleiche Nerven bestimmt seien. 

Verlassen wir das Gäbiet des mehr oder weni|pr hypotl^ti- 
scben, so sehen wir die Adaptirung in einem reellen nahen Zu* 
sammenhang mit den Bewegungen der Iris. Die Pupille erwei- 
tert sich beim Sehen in die Feme und zieht sich zusammen beim 
Sehen in die Nähe, das erstere sogar unter Einwirkung eines 
starken Lichts, wie Job. M filier angiebt **), und wonach die 
obige, gegenlheilige Angabe Hueck's zu berichtigen wäre. 

Die Physiologen sind über die Art dieses Zusammenhangs 
zwischen Adaptirung und Weite der Pupille nicht einig. Die ei* 
'neu leiten, wie wir angeffihrt haben, aus der Bewegung der Iris 
unmittelbar die Adaptirung her, sa dass beide sich wie Grund 
und Folge verhalten; andere Mnd dieser Meinung nicht. Job. Mfiller 
macht zu gleicher Zeit auf den Zusammenhang der Adaptirung 
mit der Bewegung des Augapfels aufmerksam; so wiie das Auge 
nach innen sich bewegt, erweitert sich die Pupille, und es tritt 
eine Adaptirung ffir die Nähe ein, und umgekehrt Es sind so- 
mit drei Phänomene, welche zusammenhängen; allein weder dieser 
berfihmte Gelehrte, noch Volkmann sind der Meinung, dass die- 
ser Znsammenhang dar Art sei, um behaupten zu können, dass 
immer, wenn die Pupille sich verändert, auch eine Veränderung 
in der Adaptirung eintrete. Es wäre ffir manche Untersuchun- 
gen auf diesem Gebiet sehr wfinschenswerth, diess bestimmt ver- 



*) Am angef. OrM, pag. 134. 
**) Am angef. Orte, psg. 330. 
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Deinen oder, bejahen za können; wenn man jedoch ervvägt, was 
wir oben über die Deatlichkeit der Bilder in Bezug 1inf die Adap- 
timng bemerkt haben, so scheint das eine schwierige Sache. *. £8 
ist richtig, dass die Pupille nicht bloss der Adaptirung, sondern 
auch der jedesmaligen Lichtstärke gehorcht, wiewohl diese letz- 
tere Function nicht ihre hauptsächlichste ist; allein es hat seine 
Schwierigkeit zu ermitteln, ob inmitten der Einwirkung verschie-, 
dener Lichtintensitftten die Adaptirung sich ändere oder ni^sht. 
Nachdem wir nämlich nun. lange über den Act der Adaptirung 
und seine Nothwendigkdt gesprochen, ist es nöthig, wiederum er» 
innert zu werden^ dass durch diese Tfaätigkeit keine vollkomme* 
neu Bilder herForgebracht werden, dass man ferner kein ordent* 
liebes Maass für die Adaptirung habe, und dass dasselbe sogar, 
wenn es voriianden wäre, unter Umständen schwer zu gebraa* 
eben sein w|fde, wo die Lichtstärke und dadurch die Empfind« 
lichkeit der Retina sich ändert, wo also ein Theil der jedesmal 
yorhandenen Zentreuungskreise mehr oder weniger deutlich persi- 
pirt werden wird. 

Man sieht aus diesem Abschnitt, dass die Frage wegen Adap* 
tirung, trotz der Aufmerksamkeit, die ihr gewidmet worden ist, ' 
noch weit Ton ihrer Beantwortung entfernt ist 



tJeber die Richtung des Sehens und die Gröisse der 
Bilder auf der Netzhaut. 

Die Aufgabe, welche hier zu lösen ist, kann fol^endermassen 
ausgesprochen werden: 

Es soll die Lage eines Strahls angegeben werden, welcher alle 
Brechungen im Auge erfahren, sich also in dem Glaskörper be- 
wegt, und mit der Axe des Auges denselben Winkel bildet, als 
vor diesen Brechungen. 

Ehe wir an die Lösung dieser Aufgabe gehen, wollen wir 
zuerst über die in dieser Beziehung angestellten Uiitersuqhungen 
berichten. ■ 

Volkmann, der überhaupt das Verdienst hat, die Toiiiegen» 
den Fragen der Unbestimmtheit entrissen zu haben; in der sie 
bis dahin bei allen dtbrigen Schriftstellern zu liegen pflegten, be- 
zeichnet durch „Sehestrahlen^^ gerade Linien, gezogen von einem 
Punkte des Bildes, auf der Retina nach dem entsprechenden des 
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Objects. W<»iQ das Auge die Gegenstfinde genaa an ihrem Orte 
8ieU,'80 mass es dieselben in der Richtung dieser geraden Linien 
empfinden. Volkmann stellt den Satz auf, dass diese letzteren 
sich sammtUeb in einem und demselben Punkt innerhalb des Au- 
ges schneiden, und nennt diesen, Punkt den Kreuxnngspnnkt, aa6h 
Drehungspunkt^ weil er weiter gefunden hat, dass das A^ge bei 
allen seinen Bewegungen sich nm diesem Punkt drehe. 

Obgleidi, wie Volkmann selbst sagt und wie andi einleuch- 
tend ist, diese Sehestrahlen nur imagin£re Linien sind, so stellt er 
sich nichts desto weniger die Aufgabe^ ihren Dnrchkreuzungspunlct 
am lebenden Auge, also durch Messungen ausserhalb des Or- 
gana, kennen zu lernen. Er glaubte diess durch ein eigenthümli- 
chee Instrument zn erreichen, dem er den Namen Gesichtswinkel- 
messer giebt, und welches man Tafel I. Fig. 1. abgebildet sieht 
Wir theilen die Besdireibung desselben mit den Worten des Er- 
finders mit, welche zugleich die Vorschrift zum Gebrauch des In- 
struments enthalt<|n *). 

£^ Brettchen A B C D wurde bei A mit einem Ausschnitt 
yersehen, in welchen^ genau die Nase passte. Dieses Brettchen ' 
setzte ich unter dem Auge in horizontaler Lage fest an, Hess ei- 
nen Punkt b bezeichnen, den ich fisirle, und einen Punkt d, 
welcher durch b verdeckt wurde. Dadurch wurde es mdglich, 
auf dem Instrument eine Linie d b a zu verzeichnen, welche der 
verengerten Seheaxe entsprach. Bei b wurde ein Haarvisier an- 
gebracht, dessen £ntferiiung von a 6 Zoll betrug. Bei 1 war ein 
Diopter mit einem äusserst feinen Sehelocb angebracht. Setzte 
ich das Seheloch sorgfältig an, so sah das Auge von a aus das 
. Haar des Visieres b, in der Mitte des Diopterlochs 1 schwebend. 
Ein zweites Haarvisier war an dem Punkte c befestigt, einen Zoll 
weit von b entfernt, und mit der Linie a b einen Winkel von 
90* bildend.- Dieses zweite Visier c stand auf einer festen 
Scheibe, um welche sich ein Ring ss in horizontaler Richtung 
drehte. An diesem drehbaren Ring ist ein Diopterlineal r r befe^ 
stigt, welches bei m einen sehr feinen Diopter trägt« Das drehbare 
Lineal lässt sich demnach so stellen, dass das Auge von a ans, 
gleichzeitig das Visier b durch das Diopterloch 1 und und das Vi- 



*) Volkmann: Neoe BeitrSge zor Physiologie des Gesichtssinnes. 
Leipsig 1836; psg. 3t. 
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aier c darch deii Diopter m sieht Steben die Haare der Tisiens 
genaa io der Mitte der Dti^terlöcher, so gd>en die Visi^lioten 
die Seh^ti^Milcn* Bekannt ist nan der Winkel abcssdO*, be- 
kannt ist die Entfernnng be«! ZoU^ nnd es* kommt nur noeh 
darauf an, den Winkel bei c zu kennen. Diesen Winkel misst 
bon das Diopterlineal auf einer Gradeinthdlnng au. Am' Lineal 
selbst ist der Nooios tt angebradit, auf die Weise eingetheilf, 
dass 10 Abschnitte an ihm 9 baibeif Graden auf n n entsprechen. 
Es sind also bei Ansmessnng des Winkels bca Differeaaen toh 
3 Minnten merkbar. Ana dem Gegebenen iSsst sich nun die Ent- 
fernung des betrachteten Visiers b vom Krenznng^nnkt der Se- 
hestrahlen berechnen, nnd nm die Lage dieses Pnnktes im Aoge 
cu bestimmen, kam es nur darauf an, die Entfernung des Objects 
vom vordersten Punkt des Auges, von jener ersten Entfernung 
SU snbtraiuren. Der Abstand des Visits b vom Auge warde 
nnttelst eines feinen Maassstabes v erkannt, der zwischen a und I 
bei V angebracht war. Wenn man nSmiieh das Instrument mit 
dem Rande AD, unterhalb des unteren Augenliedes fest andruckt, 
so schwebt der vorderste Punkt der Hornhaut nicht \über dem 
Punkte a, welcher 6 Zoll von b entfernt ist, sondert^ fiber einem 
Punkt «wischen a nnd 1. Daher warde bei jedem Versuche ein 
Assistent so gestdit, dass er, von D aus virierend, bestimmen 
konnte, über welcher Linie des Maassstabes v der vorderste Punkt 
der Hornhaut seine Stellung hatte. 

Mit Hülfe des gedachten Instruments ergab sieh nun die Ent- 
fernung des Krenzungspunktes der Sehestrahlen von dem vorder- 
sten Punkte der Hornhaut 

in Volkmanns Auge 0,472 Zoll. 

im Auge eines erwachsenen Mannes 0,422 - 

- 14jährigen Mädchens 0,472 - 

einer erwachsenen Frau 0,522 - 

- eines Mannes 0^422 - 

- - . . 0,422 - 
. - - . 0,472 - 

- - - • 0,S22 - 



im Mittel 0'',465 » 5"',592 Par. 
Da nun der Radius der Cornea 3,39 L. beträgt, so wörde 
dieser Durchkrenzungspunkt 2''',2 hinter dem Centrum der Cor- 
nea liegen. 
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T^lismaBQ endet diesen AiMefcmU mit der Behtiipliiiig, dass 
der Stand des Netdiantbildes dardh eine gerade Linie bestinnnt 
werde, die yon dem Object durch den gemeioscliaftliehen Kreu- 
caagqiimkt der Biefataegs» iiod Sebesirahlen auf dm N^^zbaot ge» 
fillt wird. (Volkmann hat die Ansicht von. dem Znsammen- 
halteii des Drehuifipiinktes mit dem Darehkreninngspankt der 
RiehtongsUnien in aeoester Zeit snraekgenommen,*) fvährend der 
hier' folgende Absehnitt berdtt Tor swei Jahren geschrieben wor- 
den ist. IMe Bemeriknngeny die idi mir sa machen erlaoben 
werde, treffion also diesen Geldirten in keiner Art, and Ich habe 
sie nur deshalb nicht onterdrQcken mdgen, weil dabei einiges rar 
Sprache kömmt, welches von andern Aatoren meht riohtig aos- 
einander gess^t worden ist.) 

jBs kömmt bei diesen Vennchen, vtie man sieht, darauf an, 
die Attgenaxe nnverrftdct in der Riditnng 1 b «i erhalten, ond 
dnrch ein seifliches indirectes Sdiea den Diopter m auf das Haar 
bei c eiaaastellen. Scharf wird sich dies nicht bewerkstelligen 
lassen; denn das indirecte Sehen ist ein sehr nadentliches, woTon 
man sich leicht iberzengti wenn man mittelst desselben eine 
Schrift zu erkennen venacht, welches mir mindestens ganz na- 
möglieh ist. Ja das «gentlicfa genaoe Sehen, dordi weldies s. B. 
ein Diopter scharf eingsslellt werden kann, scheint nicht, einmal 
dem gelben Fleck in seiner gansen Ansdehnnng znEOstehen, son* 
dem onr dem Theil desselben, der in der Aagenaxe Hegt. Denn 
Bnrow gid>t an,^) daas man die Angedaxe beim Lesen verän- 
dern müsse, selbst wenn die Zeile nur 1'^S lang ist, ond ihr 
BOd die Grösse des gelben Flecks kaum öberrsgt. Bekannt ist 
CS auch, dass die guten Beobachter durch dioptrische lasteumente 
die Fähigkeit haben, ihr Auge, d. h. die Aze desselben, scharf 
auf einen bestimmten Punkt des Objects su riditen. 

Zugegeben mm, dass in den VeFsnchen Volkmann^s du in- 
directes Sehen wjrkHch atattgefunden habe, so wird der Winkel 
bei c nicbt genau au bestimmen gewesen sein, und dieser Mangel 
«D Genauigkeit wird, wie man sogleich sieht, da der Winkel bei 



•) Arclii? fBr Anatomie, Physiologie o. S. W. Heransg«geben tob 
Job. Malier. Jahrgang 1843. Heft 1. 

**) BdtfSge sor Physiologie und Physik des menschlichen Aoges. 
Köoigaberg 1811. S. 31. 
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c emige 80 6rad betragen wMf auf deo vöraasgeeetsten Daieh- 
kreozangspaidct Toa ehieni keiiiesw^gea so TeniaehUsBigenden 
Einflius aeio. 'Aosserdem' hat csScbwiengkeft? den Pnokt a«f 
der Eiatheilang v anaogebeh, über wdchon der ioaBeMta Punkt 
der Cornea sich befindet - 

In der Anifcndmig wird es, ^nbe idi^ den meisten Beebach- 
tarn mtt dieseoi inatroment wie .mir ei^henf sie werden 'selbst 
sehr dentfich fiüden^^dass sie den Diopter m c sieht dinrch indi* 
reeles Sdwn einstellen, sondern sn dem Ende die Angenaxe ge- 
ladeza dahin richten. Dies jedodi soll. bestimmt nicht der FaH 
setn> weS, weiln das Auge bei diesen Versuchen gedreht wird, 
man deif Drehnngsponkt des Augapfels erhilt, aber nicht den 
Dnrchkrenznogspnnkt der RicbtoDgistrahlM« -^Volkmann hat 
dieser Schwieri^eit beim Gehranch seines Instmmentes nicht er- 
wähnt, nnd kß bleibt' daher fraglidi, in wie fem sie bei den Mes* 
snngen an seinen eigenen nnd denen anderer Angen berftckttdi-' 
tigt worden isi Idi muss geatehen, dass es mir mit dem Instra- 
ment nidtt gebng, weil ich es nkhl dahin bringen kennte, b sa 
fixiren und sngldch*den Diopter m ohne VerrQdcen des Auges 
einsustellen« Wie getagt , wenn die Schwierigkeit des Fixirens 
bei einem Auge nicht fiberwnnden ist, wenn es gedreht wird, so 
erhUt man fü^ dieses Auge nur den DrAongspnnkt dnrch Ver- 
suche d^ beschriebenen Art. Hiersn hat Büro w das Instrument 
audi angewandt,*) und im Mittel ans 4() Versuchen an seinem 
eigenen Auge gefunden, dass dessen Drehungspuidct 

hinter der vordersten SteUe der Cornea liege, welches mit dem 
obigen Ton Volkmann gefundenen Mittelweräi gut genug fiber- 
einstimmt. 

Wenn das Vorangehende Einwendungen gegen die Art der 
Beobachtung sind, so bleibt nun noch die erheblidnie ^gen die 
zu Grunde liegende Voraussetzung. Man habe Fig. % die Limen 
ba, cd in Bezug auf das Auge bestimmt $ wodnrdi konnte es ge» 
rechtleriigt werden, wenn diese Lkiien geradlinig verifingert und 
also ungebrochen im Innern des Augßs fortgesetzt werden, um 
den Dorchschneidungspnnkt k zu erlangen? Warum soll ^ der 
Ort sein, wo das Object c sich auf der Ketina abbildet? Die 
Beobachtung hat nichts ei^en, als dass die beiden.Punkte c und 
») Am angef. O. ^ag. 21. 
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d, oder wenn man ffilli eile Puakle der Linie td sieh auf ei^ 
aer und derselben Stelle der Retina abbilden, denn ihie Bil* 
der decken sieb. Daraus folgt {edoeh nicht, dass dies in y gerade 
§Bsdlielien nisse« . welches nelinelir aas theoretischen Cirfinden 
sogar nnmögUdi ist« Mao überceogt sish- hiervon freiKoh am be« 
sten durch das Folgende, alietn' auch schon Torliofig dadurch, 'dass 
man atefti ieä eonpüeirteren Auges ^e euifache Ueoni^iexe lanae 
sich d^ukt 

Gans anders veriiUt es sich mit Versucheii, , wdcbe Volk« 
■lann an todten .Augen weisser Kaninebe» aostdite. Hier war 
die iiage .des Budes auf dar .Retiaa bekannt, und wenn irgend 
ein Pimkt dasseUlen iHit dem entaprsebenden des* Objects verbun« 
den wurde, so erhält man einen Durchkrenznumtunkt, der weder 
coa8taiit.seiü kam^ noch für den- ▼orliegeadeo Zwedc Ton Erheb- 
liehkek ist . . 

Wir Isahren nunmehr zu der Angabe zurück, die zu Anfang 
diedca Abschnitte gestellt wordeh ist. In einem friilieren Ab* 
sehoitt „Weg der Lichtotrahlen dulrehs Ange^ wurde ein Licht- 
strahl yoransgeseizt, der auf ein System Ton i -|- 1 Linsen fSllt, 
den Winkel w mit ihrer gemeiilschaftlichen Axe macht, und in 
der i + ilen IJaiB den Winkel Vi. Ist zugleidi m der Biechungs» 
index der i 4- lleH Linse, so ergab sich nach nach der dortigen 
Bezriehnnag <II) 

ui Vi «(4i + l)a)w 
Da man das Aoge als aus dijei Körpern mit sphirischen Flächen 
zu betrachten hat, so wird i ss 2, und folglich 
na ▼, »(9,a) w 

In so fern nun w der Winkel des Strahls mit der Axe vor 
der Brechung ist, v, derselbe nach allen Bveehungen, d.h. der 
Winkel, den der Strahl im Glaskörper .mit der Augenaxe bild^, 
so soÜ zufolge der Aufgabe v, ss w sein, welchen Werth auch 
w habe, vorausgesetzt nur, es sei hinlänglich klein, um für sin. w 
w achreiben' zu dürfen. 

Damit diese Bedingung ofäBt werde^ mnss nwn haben 

und hieraus a beslioimen. 

a bedeutet die Entisnnmg von der ersten brechenden Fläche, 
wo der nr^irungliche StiaU die Axe trifft, und zwar ist a posi- 
tiv, wenn diese Entfernung nach Innm Megt. 

24* 
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Setot man flir (9,a) a(94) + (9,2), so findet 
11,-^(9,2) 
(»4) 

Wenn man diid den Grössen ^rechts die in einem (rühcrea 
Absohnilte ermittelten Werfhe liettegt, so findet man 

a « a"',!*« 
mid dies lehrt, dass wenn ein Strahl so gege« die Aagenaxe §e* 
richtet ist, dass er sie in einer Entfemong von 3'>',i9 . . hinter der 
Cornea trifs, dann wird er in der Glasfenchtigkeit sich seioar 
nrsprftnglichen Riehtnng parallel bewegen, und swar wetehes anush 
der Winkel sei, unter dem er gegen die Angenaze geneigt war. 

Wir werden diesen Punkt, der 0"S197., also noch nicht f 
Linie vor dem Centrnm der Cornea liegt, den erstmi optischen 
Hauptpunkt des Auges nennen. Es ^ieht einen sweiten, der 
erhalten wird, wenn man den Punkt sucht, wo der, dem httrach- 
toten, parallele Strahl die Axe trifit oder trftfe, wem man ihn 
sich bis cur Axe verlängert denkt. 

Man hat snfblge der Gleichung (V) des erwähnten Absduiitts 

»a (M 
wo b, die Entfernung von der let&ten breehendea PBche <hier 
also der Vor^^rHidie des Glaskörpers) bedeutet Da nun der 
Strahl, für welchen hier b, gesucht wird, die Bedmgnng erOttt 
ni a (9,a), so findet man 

b,«a(8,l)+(8,2> 

'■-'-^^^' 

in sofern (9,1)<8,2) — (8,1)(9,2) » — 1, und ftberiianpt (o,l) 
(n — 1,2) -^ (n — 1,1) (n,2) « ± 1, je nachdem n gerade oder 
ungerade. 

Man findet demnadi 

b,«:-.01",2946, 
wo das Zeichen — bedeutet, dass der gesuchte Pmaki in entge« 
gengesetster Richtung, ako im Innern der Linse liAgt Da nun 
die Yorderfläche 4es Gbskörpers 3''',571 von der^Cornea absteht, 
so liegt der sweite optische Hauptpunkt 3''',276 hinter der Cor-' 
nea. .Wie man sieht, liegen beide Bauptpunkte nnr am 0%063 
von einander entfernt, und zwar beide vor dem Hittelpunkt der 
Hornhautkrnmmung» wiewohl aehr wenig davon vemehieden.. 
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In dem rotigea Absehoitt iai angefftbrt worden, data man 
den Radina der Horahant zu 2''',88.. atatt 3'%39 annehmen 
mdasle, wenn die Bilder der Obfecte sich anf der Retina danitel« 
len sollten« Fdr diesen WerUi yon r würden die beiden Haupl^ 
pudUe 2'%835 nnd 2'%890 Ton der Cornea entfeml liegen. 

Der Ntttien, den die Kenntnisa der Lage dieser Haoptpunkte 
gawSbrt) ist eialeooliteod. Da sie in der Beiiebnng %n einander 
atebea, dass wenn ein Liditstrabl anf einen- derselben unter eioem 
gewiaaen Winkd mit der Axe geriditet ist, dann der entspre- 
ehende Strahl anf den anderen Hauptpunkt nnter demselben Win- 
kel geneigt ist, so giebt dies ein Mittel für jedes gegdbene Object 
die Lsige des Bildes auf der Retina tu finden. Man siehe von 
einem Punkte des Objects eine Linie nach dem ersten Hauptpunkt 
nnd eine i weite ihr parallele von dem andern Hauptpunkte, so 
wird auf letaterer Linie das Objeet sieb abbilden, und zwar kann 
man in der Wirkliehkeit den Durehachnitt dieser Linie mit der 
Retina für den Ort dea Bildes annehmen. 

Somit ist die Grösse des Netshantbildes sn finden. Hisst 
man nendidi den 'Gesiebtswinkel des Gegenstandes am Carsten op» 
tischen Hauptpunkt, so ist die Grösse seines Bildes «« diesem 
B<»gen mnltiplieirt in 6"\6SS d. h. in die Entfernung des zweiten 
optiaGhen Hauptpunktes von der Nervenhaut (die Axe des Auges 
von- der Cornea bis zur Retina ist dabei zu 9''',831 ▼orausgesetst). 
Nadi Volkmann wSre jener Bogen nur mit 4'^^239 zu mulli- 
plieiren; daher aind die nach seiner Angabe berechneten Grossen 
g^en die nnsrigen im Yerhiltniss von 0,65 zu klein. So z. B. 
giebt dieser Gelehrte an, dasa in einer Entfernung von 11 Zoll 
zwei SpinneBden, welche um O'^OOäS von ebander abstanden, 
deotlieh ala zwei empfunden wurden. Hieraus findet er die 
Grösse des Netahantbildes, d. h. die Entfernung der beiden Fäden 
anf dar Retina O'^OOOiß, während «e nach unserer Rechnung 
O'^^00025 betragen wurde* 

Unter dem Gesichtswinkel von 40 Sdcunden, den man in 
der Regel da die Grinse der Unterscheidbarkeit ansieht,^ ist die 
Grösse des NaahautbiUea O'SOOOll » Wzr ^U« ^«cb £• B* 
Weber 's Messungen der NetshantkögelGhen variirt ihr Durch* 
messer ^on ^Vr? Ins t^Vt ^^ ™^ ^^^ Physiologen setzen 
voraus, dass zwischen dem kleinsten noch wahrgenommenen 
Bilde nnd der Grösse der Nervenen d igung eine UebereinsUmnrang 
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▼orbandoD uL Andere jedodh sind dicper Hcdniuig nicht Es 
sind nngfinstige Umstände, z. B. Lidiftmangel oAsr Mangel an 
Adaplimog «. s.w., welebe einen so grossen Gesiclitowinkei yoa 
«(K'oderaO'' (wie ihn Tobias Meyer angab) für dieGränse d^ 
Wahraehmbai^t halten lassen. Jedes nur mUteimissige Ange^ 
aast Volkn/ann. erkennt ein menschtiehes Haar Ton O"ft02 
Dorehmesser in 30 Zoll Entfemoog, Nach «aaerer Redmoaig 
entsprSehe dieser Wahrnehmnog ein Gesichtswinkel, von 13,6 Se> 
knnden ond tia Metshanthild von 0",000036. Es wvd hiofig an- 
geführt, dasa an Sdifiler des herihmten von Beer ein Haar Toa 
^V Lini^ Dorehmesser in einer Entfernung von 28 Foss sah, und 
dieser ausserordentlichen Scharfe entspräche ein Gesichtswinkel 
von nodi nidit einer Sekunde nnd ein Netahaotbäd vim nur 
0",0000015. 

Will man die kleinsten wahrzonebmenden Bild^ mit der 
Grösse der Nenrenendignngen vergleichen, so ist fibrigens niehl 
zu vergessen^ dass, nach Bnrow's Augabe, der gelbe Fleck die 
Nervenenden kleiner (i — l der Grösse von den Bhrktkögjslchen auf 
der fibrigen Fläche der Retina) und dabei regelmässiger an<^ 
geordnet zeigt. 

Was nun die Richtung des Sehens anbetriffl;, so entsteht 
zuerst die Frage, ob wir überhaupt die Gegenstände ausserhalb 
der Angenaxe an ihrem wahren Ort sehen? Nach dem, was wir 
im Obigen ober die UndeuUiehkeit des seitlichen oder indireeten 
Sehens anf&hrlev, und nach der wahrscheinlichen Vermnthnng^, 
dass diese Undeutlichkeit desto bedeutender werde, |e grösser der 
Winkel ist, den die Objecto mit der Axe bilden, läset sich die 
. angeregte Frage empifkch nicht beantworten. Nur das ist sicher, 
dass wir selbst von den am meisten aeitwirts liegenden Gegen-» 
ständen ein Bewusstsein ihrer ungefähren Lage ledenCalls ha« 
ben. Sicher ist es ferner, dass dieses Bewusstsein einem be- 
stimmten, die Retina treffenden Strahl sein Entstehen nicht ver* 
danke, also z. B. nicht dem Strahl, welcher durch den vorausge* 
setzten Durchkreuzungspuakt oder Drdbungspuiikt sich bewege, 
eben so wenig . verdanken wir dieses Bewusatseia einem Strahl, 
welcher etwa auf den zweiten optischen Hauptpunkt gerichtet 
ist. Die Richtung, in weiche wir die deutlich und undeutlich 
gesehenen Obfccte versetzen ,<» hängt allein von dem Ort auf der 
Retina ab,, wo. sie sich abbilden. Man kann eme feine OefiEhung 
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ror dem Ange benegen, wfibfead dasielbe auf einen bcetioimteB 
Gegenstand gefkUet ist; trotz der Bewegung, d. b. trotz dem 
da» nach und naeh die einaelaen Strahlen verhindert werden, 
auf die Retina ko gelangen, aieht .das. Auge den Gegenßtand nn- 
▼errfiokfc an seinem Orte. Somit kc^mmt es aof einen bestimmten 
Strahl nicht an« Ist das Ange fir den betrachteten Gegenstand 
aadit adaptirt, oder wegen seines Baues nicbt %a adaptiren, dann 
seheint sich derselbe fusilich mit der Oeffnnng oder ihr entgegen- 
gceetst «u bewegen, je nadidem er dem Ange zu fer^ oder »i 
nahe liegt. Knrssichtige können rieh von dem. ersten, gnt ge- 
honte oder weitsichtige Augen sich von dem letaleren leicht fiber- 
sengen. Allein selbst die soheiabare Bewegung d<s Objects in 
diesem Falle beweist doch im Grunde dasselbe ab seine nnver- 
ruckte Lage bei richtiger Adaptinmg« Der ein«elne leuchtende 
Punkt oder erhellte Gegenstand bildet dann nemlich auf der Re>> 
tkia Zerstrenongskreise und die Bewegung der leinen Oeffnnng 
bewirkt nur, dass yerschiedene Stellen der Netzhaut das lacht 
erhalten und den Gegenstand dann nach verschiodener Richtung 
hin adien. Smnit hängt auch hier wiedemm der Ort auf der 
Retina nüt der Richtung des Gesehenen snsammen. Ali le hat 
mit Recht darauf aofmerksam gemacht^ ^) das« Ton. den seitwärts 
liegenden Gegenständen sogenannte Richtungsstrahlen — worun- 
ter wir hier solche verstehen, welche auf die optischen Haupt- 
punkte gerichtet sind •— gar nicht auf die Retina bUen, da sie 
▼on der bis aufgefangen werden. Setst man die Entfernung der 
Popille von der Torderen Hornbautfläche, und «war in der Axe 
gemessen » 1'''^^ so ist der Mittelpunkt der Pupille 2^0.. von 
dem ersten Hauptpunkt entfernt, und denn werden bei einer 
OefEbnng der Pupille von 2''' nur Rich^ngsstrahlen von Gegen- 
ständen, deren Neigung mit der Augenaxe etwa 27* beträgt, von 
der Iris nicht aufgehalten und daher zur Retina gelangen. 

Zn erklären bleibt also der Zusammenhang zwischen der 
Richtung, in welche wir die Objecto versetzen und dem Ort der 
Retina, wo sie sich abbilden. Wenn man die Angabe von Tre- 
viranus über den anatomischen Bau der Retina zu Grunde 
legi, nach welcher die Nervenendigungen diese Haut gewisser- 



*) Mile: Ueber die Ricktungsiinien beim Sehen, Pogg.AonsL Bd;42 
psg« 235. , t v> . 
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nanen darcbbohren, so kann man sich die in Rede stehende 
Frage Ticlleicht so beantworten -^ obgleieh ich hinmiugen miiB8| 
dass die Angabe von Treviranns bei anderen Gelehrten Zweifd 
erregt hat/ Die Retina ist ein durchsichtiges Gebilde, nnd es steht 
der Annahme ntchta entgegen, dass wie aach die Wirkung des 
Lichts auf die Nervensobstans beschaflfen, sie bis in eine gewisse 
Tiefe dripge nnd sidi bemerkbar mache. Dass non aber die Nei> 
yenendignngen nach der Richtung, in welcher sie gdagert sind, 
den Eindruck «urfiekrersetaen, ist allen fibrigen Erfahrungen ent* 
sprechend, nnd hat in so fem nichts befremdendes. Sind diese 
Nervenendigungen anf den swetten optischen Hauptpunkt geridi- 
tet, dann wird das Auge die Süsseren Gegenstände in Besog auf 
die Winkel, weiche sie mit der Axe bilden, richtig beurtfieileB, 
jedoch dieselben nicht genau an der Stelle sehen, wo sie sidi be- 
finden, weil die beiden optischen Hauptpunkte um etwa -^ linie 
von einander entfernt sind, worfiber sich, wie gesagt, durch 
Beobachtung nicht sidier entscheiden l&sst. Auch aus der 
Krfimmung der Retina Usst sich nichts folgern. Treviranus 
hfth diese Messung für schwierig; er fand den Radius der hintern 
Krümmung des Glaskörpers*) 5%1; 5'^7s 7,3} Sömmering fand 
ihn nur 4'^4. Nach Krause **) büdet die hintere Fliehe der 
Retina ein Ellipsoid, dessen halbe grosse Aze an 8 Individuen 

S%i2i 5,05} 5,12; 5,07 5 5,14 5 5,05; 5,05-, 4,93 
dessen halbe kleine Axe 

an 8 Individuen 4,45; 4,15; 4,23; 4,41; 4,58; 4,43-, 4,41; 4,19 
von ihm gemessen wurde. Der berührende Kreis würde denuu* 
folge einen Radius von &'\9 haben. Zur Noth könnte also wdd 
>der swdte Hauptpunkt, den wir 6'",5... von der Netzhaut eni- 
lernt finden, bei den sonstigen Ungenanigkeiten der Messungen 
des Auges, für das Gentrum der Retinakrümmung gelten. AUetft 
der gelbe Fleck, auf den hierbei die wichtigste Rücksicht au neh- 
men ist, scheint seine Krümmung für sich an haben. Burow 
fand ihn kegeUftrmig über die innere Fläche der Retina erhaben, 
und schätzt die Höhe des Kegels 0"',!; andere Anatomen fandea 
ihn umgekehrt in der Mitte vertieft. 



*) Treviraniis: BeitrSge rar Anatomie und Physiologie der Sinnes- 
werkieoge. Heft I. pag. 23. 

**) C. Krause: Ueber die Gestalt des Aug^ Pogg. Ami. Bd. 39. p. 532. 
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Ueber das SehHtzen der relativen Enffemang, die Beur- 

tbeflang des Reliefs v; s. w. dorcfa das Aage, and fiber 

das Stereoscop ron Wheatstone. 

In enier intoessMteD At^Kandlmig bat Wheatttidae aof ei,a 
Moment beim Sehen mit beiden Aogen aolBietfoam gemadil, *) 
daa, so nabe et4i^, von Iceiaem Forecfaer Iris jetzt eigeotKefa be»' 
merkt nnd nodi viel weniger in «einen wichtigen Fo^en gewür- 
digt wofden ist Es ist dies der Umstand, dass mn rinmlicbes 
Ob|eet in beiden Angen ungleiche BiMer entwirft, welche Un.- 
^ieiclibeit «mimmt, je mehr tfe beiden Angenaxen cooyergiren, 
je nfiber Am Objeet also herangeiackt wird. Fig. 12. Taf. 1. 
stellt ein^i Wfirfel Tor, der sidh gerade tot den Augen in daer 
Entfernung Ton 7 Zoll ungefähr befindet, und zwar ist a die 
Zähnung, weldbe dem linken, b diejenige, welche dem rechten 
Auge entsprii^t. Es bat keine Schwierigkeit, die Art eiaausehen, 
wie solche Bilder nach den R^dn d« Perspective zu zeidinen 
nnd; mm braudit an dem Ende nur de» gegebenen Ccgenstand 
in jBiner zweckmtaigen Entfernung (6 bis 8 Zoll) und Ton zweien 
Standpunkte ^aua zu entwerfen, welche ups den Abstand beider 
Augen (2y Zoll) Tcrschieden sind, während die beiden Projections- 
ebenen einen Winkel mit einander bilden, der Ei^nzong des , 
Neigungswinkels der Sehaxen za 180* gleichkommend. 

Die Thatsache tou der Ungleichbeit der beiden Bilder eines 
und desselben riumlichen Objects erkennend, ^nrde Wheatstone 
darauf gel&hrt, in dieser Ungleichheit ein Hülbnüttel des Auges 
bei der Beurtheilnng der Rfiumlichkeit oder des Reliefs za erken* 
nen. Dieser flOlfsnuttd bat das Auge mehrere, die wir nachher 
bespredien werden; Wheatstone sieht dasjenige, was er so 
sdiariiinnig ent&ckt und verfingt hat, als das hanpts&dilichsie 
an, worftber mÜ daem Entdecker allerdings nicht zu rediten ist 
Die Fnige ist nur zuerst diese, hat die Ungkiehbett der Bilder 
emes nach 3 Dinrensionen sich erstreckenden Körpers wirklich 
d«i Nntaen, den WJieatatone bdiai^tet? 



*) Cb. Weatstone: BeitrSge zur Physiologie des Geftichtssinnes, philos« 
transact Jahrgang 1838. Bd. 11. pag. 371. Dieselben deutsch toh 
Mh. A* Fraai. Pogg. AoaaL firgSasaag^ttd I. pag. 1. ißSf». 
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Dies za beweiseo, antersaeht Wheatstone, welcher Erfolg 
•ialifiiidet, Wenn man den beide» Aogen.gleichzeHi^ %wei soldier 
HDgleichea Bilder (jedem Ango das ihm entepffechende) darbietet 
und den Versaeb dabei so «Inciehtet, dass, b^e Augen ihr Ob- 
ject nach einem und demselben Ort verseilen. 0er Erfolg bt 
dapn in der That der, disq.atelt d^ flScbaBhailfn Zeidumog ein 
koiyieirUoher GegenaUttd^ also nadi 3 Dimtesiooen sich eistreckend» 
« gesehen: wird, nnd dalnil isl der icagliche Nnlaen dann bewieaiNi. 

Was diese Art tob Veraaehen betriffi, so ist Fdgendes &tt 
bcyierken. Bei dem gewlib^lichan Sdiea eines wnsigea Obfec^ 
wird dasselbe vom Ge»ebtsänn naeh dem Kren^nngspiinkt der 
beiden Sdiazen versettt, -und das Ob ject bildet sich daher auf 
gleiche Theilo beider Nerveiyi&nle ab» Die letztere Beengung 
wird aber anoh eriüBt, wenn zwei ganz gkiehe Objecto in der 
Richtung der beiden Sehaxen angebracht werden, also vor oder 
hinter Ihrem Durchkrenznngspnnkt. . In diesen beiden FiUen wird, 
wie die Erfidiciing lehrt, gleichialls nur ein einziges Objeet schein- 
bar gesehen, nnd zwar an der Stelle, wo die beiden Sabaxea 
sieh kreuzen. . Will man sieb hiervon tberzengen^ so werden dte 
Angen eine Süssere Unterstützung verlaageo, damit tlwe Axen in 
einer bestimmten Coovergeuz verharren, nnd za dem Ende ver*^ 
ffihrt Wheatstone so. Er lisst, wenn die beiden gleidien Ob- 
}ede vor dem Dorchkreoznngsponkte der Sehaxen Kegen solle», 
die beiden Augen durch zwei bewegliche Rdhren sehen, nnd wenn 
sie hinter jenem Punkte angebracht sind, so bestimmt er den 
Funkt, wohin die beiden Axen gerichtet sein sollen, dnrch ein« 
Nadd, wodurch die beiden Augen hinlänglich fixirt erhalten wer* 
den koKien* 

Wenn man j^^doeh statt der zwei gleidien Ofa|ecte die oben 
besprochenen zwei Perspectiv- Ansichten eines und desselben rfinoH 
Uchen Ob^is anwendet: dann nimmt der Beohaditer auch nur 
einen 'Gegenstand aber von drei Dimennonen wahr, d.h. so wie 
te Object gewiesen ist, von dem die Zeichnungen glommen 
wurden. Und dies ist iler für die Ansieht Wheatstone's ent* 
scheidende Versuch, in seiner einfachsten, wtenn auch nicht vor- 
theilhaflesten Form. Denn da die beiden- Augen in keinem der 
angeführten Fälle für die Objecto oder die Zeichnungen,, welche 
mau sie betrachten lässt, genau adaptirt sind, so wird der Ge- 
sammteindruck kein dcutlichev sein. Ins^vischen ist es diesooi 
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Cdelirtea gelongea« tm histruaieol sa erfinäea, dts von dietem 
Uebektaad frei iiii4 9ilH;lek^ ia seinem Gebcioch bequem ist, und 
dem er den Namen Stereoacap beigelegt bat Fig. 3. TaM L 
giebt emß Ansicht dieses interessantea lAstrotneiit» rou vwm ge- 
sehen. AA| sind svrei ebene Spi^ei yon nngeShi: 4 QuAdrAtzeH» 
so an^eatelU, dsss Ihre Seiten einen Winkel ven 90* bilden. 
Wo sich diese, beidfo Spiegel. b«r&breni befinde sieh- ein TerUci* 
hs Brett, i^ches in der Zeichnung weggelassen vfordcn. Es hat 
den Zweck, die Stirn davan %u legen nnd so die Angen nnmil- 
telbar, jedes vor aeinem Spiegel > sa fixiren, zu Welchen Behuf 
dasBvett Ansschnitte hat DD) sind xwei aafreeht stehende La- 
den, welche, anf «wei gegen einander sehiebbaren BreUem C C^ 
befestigt, in venchiedene Enifemnngen ven den Spiegeln gdtraiAl; 
werden können. In den meisten Versuchen 'irt es nöthag, dsss 
jeder Laden in gleicher Entfernnng von dem gegenftberstehenden 
S[Hegel sich bdSnde. Diesen Zweck zu err«cfaen wird eine 
rechts imd eine links geschnittene Schraube r 1 angebracht, deren 
Niftzen kltt ist £ £| sind swei Schieber, in Fähen der Laden 
^end, durch welche die Zeichnungen so lange Ter- oder rück* 
warts bewegt werden, bis ihre rellectirten Bilder mit. den Seh- 
axen xnsammenfallen und an scheinbarer Grösse den Zcichnui^en 
entsprechen. Die Bilder werden zwar sdion zusammenfallen, 
wenn die Schieber hin und her bewegt werden, d. \u in sehr 
vertdiiedentlieheft Stellungen der beiden Zeichnungen. Allein es 
gicbt für diese letzteren nur eine einzige Lage, wo ihre Reflexe 
als ein einziges Bild von der walwen Grösse ohne Anstrengung 
der Augen erkannt werden; weil nur in einem einz^en Fall die 
ridiUge Grösse beider Netzhauthilder verbunden mit der richtigen 
CoDvergenz der Sehaxen und mit der riohtigen Aecomodation 
sUliSndet. 

Wenn man die Zeichnungen anfertigt, so, dass für sie alle 
eine und dieseUie Neigung der Ax«a (6 l»s 8 Zoll entfernten 
Kreuzungspunkit) passt, daun kann mau das Instrument dadurch 
vereinfachen, dass man die Schraube rl wcglässt, dieliudenD D, 
also feste Wände sein lässt, welchen man Falze gicbt, die Zeich- 
nungen aufzunehmen. In dieser Art besitze -ich eiü Instroment, 
welches den gewöhnlichen Zwecken vollkommen gut entspricht 
und welches aus. einem boiizontalcn. ISZpU langen Brett .besteht, 
an dessen beiden Enden zwei Bretter mit Falzen vcfsehen settl^ 
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redil ao^esetiil «od. In der Mitte sind die beiden oaler 90* ver- 
kBodenen Spiegel befestigt, weldie vto sieb «ne Qoeiwand mit 
Ansscbnitlea ftr die beiden Angen haben. 

Ber deutsdie Bearlieiler yon WbeatsloneV Abhandlnog^ 
Dr. Angnst Frans, wetdier die Erscheinungen des 5tereescops 
bei Wheatstone selbst gesdMn hat, maeht Iber den GArancb die* 
scs instminettts einige Anmerkungen,*) welehe snersi sn bespre» 
dicD sind. Er sagt, dass jeder, der som ersten Mrie mit dem 
Instrument einen Versuch macht, abo mit dessen Effect nmA 
nicht bdcannt ist, auf die Emehonnng des Relieb stets aufmerk- 
sam gemacht werien müsse, nm die einfach gesehene Figur in 
rüuralicher Ausdehnung zu erkennen. Sei man dagegen mit dem. 
Instrument bekannt, so werden diejenigen Figuren, welche hftnfig 
im Leben vorkommen und tou denen wir durch Erbhmng einea 
klaren Begriff erworben haben, auf den ersten Bück in Relief g^ 
sehen; minder bekannte Figuren bedürften aber ancb dann nocb 
etiler anhaltenden Betrachtung. Solche Figuren, welehe gans nn- 
gewühnUdie fremde Gegenstände darstellen, sollen dem Beobach- 
ter momentanen Angen» und Kojtfschmere yerursacben, und er er^ 
kennt ihre Gestalt im Relief ^ ohne eine gegebene Etklämog und 
AnseinandersjBlsung nicht. Dr. Franc sah bei Wheatstone die 
Zeichnung eines Lichtstrahls, der von drei Glasplatten reflectirt 
wurde, von denen, wie er anglebt, die erstere sich in einer diu* 
gonalen Lage bebnd und den Strahl nach der «weiten, senkrecht 
stdienden reflectirte. Durch diese ging er hindurch und fid nnf 
die dritte, welehe dieselbe Stellung ab die erste hatte, und den 
Strahl reflectirte. Es waren schattirle Zeichnungen auf schwaro^ 
«sem Grunde, die dem Dr. Frans wohl aus der Ebene herausjsu- 
treten schienen, die er jedoch erst dann als ein vollkommen deut» 
liebes Relief ood ab öberraschend naturgetreu erkannte, nachdem 
er die Bedeutung des Gegenstandes erfahren. Hieraus scbliesst 
derselbe, dass das Sehen eines Gegenstandes im Stereoscop nach 
seinen drei Dimensionen nur dnentheib von den versdnedenea 
Gesiehtseiodrocken auf bade Augen,, andemtbeib |edoch von ei* 
ner Seelentbätigkeit abhinge. 

AUein diesen Angaben kann ich nicht bebliomien. Ab ich 



*) Poggend. Annai. d. Pbjsik a. Glieniie. Ergansnogsband. Leipiig 
M2. pa^l2. 
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um erstem Male ein Stereosoop gebranebte mid'Z«iiAiii»g«i Ma» 
^ «liegte, «n deroi Eiect kh weiter gar aiebt gedacht katte, sah 
ich allerdings keine Reliefersoheioniig; als ich jedoch mraiilteftat 
darauf eine gewöhnlich von mir gdbraifeehte Brille nahoi war dio 
Ersehdimiig virifiEeniBlefl aotgebiidet. Dies Resottal ist eiofaeh 
dadarcli KU erklären, daas ieh mit der BriUe mehr gewUot bio, 
die Aogaiaicn anf euseii etwas fernen 6^|;eo^and ta fi&ii»». 
Bben so ging es mir bei anderen Personen, denen ich das Instro* 
menl xeigte; aoeh sie sahen mitunter das «idit, was gesehen wer- 
den sollte; es war aber dann ganü binrttchend, sie nur ruhig in 
die Sfiegd aehen. zn lassen; naeh sehr kurzer Zeit stdlte sieh 
ancä bei ihnen der Reliefeindrudc her. Dagegen giebt es andere 
IndivIdaeU, denen der Gebraneh des Sieoroscops gleich top Ank- 
lang überana leiebt«wird; se&st bei Kindern von seehs Jahren 
habe ich das be0baehtet« Ich lieas sie in das Instrument sdien 
und merl^ aus ihrer Beschreibnng deuUicb, dass sie den beab^ 
slchttgtefi Eindrodi; c»pfingeii. Die richtige Convei^enz der Sah* 
axen kann Anfiangs den tiebranch. des histraments erschweren« 
spSler föHt diese SebwiMgkeit fort imd man sieht die £rschei- 
Bungen mit der gH^stjBn Leichtigkeit. Ich bema'ke hierbei, dasa 
wenn irgend «o BeobacUer die beiden Zeichnungen nur als eine 
sidit, daraus »och mshi Mge, dass seine Augenaxen sich auf den 
Bildern kreuzen, uu.d wenn e^ trotz des EisfaiAsehenS' in diesem 
FaUe die Zeicbnun^; nicht nach drei Dimensionen sieht, so Usst 
sidi dies dann so erUären, dass derselbe in der That nur mü 
einem Auge sehe« . Bei Personen mit sehr ungleichen Augen ge- 
' lingen die Versuche am Stereoscop in der Beget gst nicht, wahr« 
sdieinlich deshalb nicht, weil. sie zu sehr gewöhnt sind, nach ei* 
ner bestimmten Entfernung mit nur einem Auge zu sehen. 

Was nun die vom Dr. Franz zu HWe genommene Tkäiig- 
keit der Sedle aobetiifft, so glaube ich, dass dieselbe bei den ein- 
laeheö Erscheinungen de$ Stereoacops eher nachtheiiig wirke,, a}^. ^ 
dass sie llrdere. Man gebraucht zu diesen y^rsnfilMPI«»^»^^^^ 
missigsien nor Cootour^iehauagen, ohne Schatten und. Farben, 
mn . die Ecscii^nniig rem und nicht complicirt au erhalten» 
Wheatstone hat auch compltcirte Gegenstände, Blumen^ Büsten, 
Crystalle, Vasen, Instrumente u. s. w. in ihren natfirlichen Farhea 
f&r das Stereooop darstellen lassea, was begreiflich mit grosser 
Soigfalt geschehen muss, und er fand diese Objecto durch das 
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lüifraiiieiit 80 treu wiedergegebeo , dass sie, wie er angiebt, Toa 
den reellen oiebt zu unteradieiden ^afen. Bei' diesen compüetileii 
CegenstiDdea steigert das Stereoseop den Eiiidraek des HelieÜB 
bedeatandv alidn der Eindrndc ist in der Regel schon bei einer 
«otigen Zeichnling, \wM aach unrergleioiiiieh sebwicher^ isorhan^ 
den. Bei den einftfcben Koearen Zeiehncingen jedodi schafft das 
Stereoscop den Eindmek des Reliefe, der nrsprQnglidi nicht vor- 
handen ist. 

Und diese einfaeben Figoren haben doch etwas Unnaförliehes^ 
wie «. B» der kleinere Kren vor dem grösseren, Ton dem in der 
Wirklichkeit nichts Analoges vorhanden ist. KAant bierbei die 
Seele, oder bestimmter gesagt^ das 'Urtheil des läis, In Betracht^ 
dann mass dasselbe eher störend wirken, lind wenn die beiden 
Angen in diesem Falle ein Relief sehen, so kann man nnr sagen, 
dass sie ihren Wafamehmnngen trotz des Eiflfinsses der Sreele 
Geltnng zu verschaffen wissen. Welche posHive Wichtigkeit soll 
man auch diesem Urtheile zuschreiben, wenn man im Stereoscop 
den Kreis betrachte, dnrcb welchen eine Linie gdegt Ist? Die 
meisten Personen, denen idk die entsprechenden Zeichnongen vor« 
legte, waren weit entfernt, das zu Grunde liegende Object zu er* 
rathen; sie waren also nidit prSoecopirt imd hatten die Erschei- 
nung trotz dem beim ersten Blick.' Sind es hier nldit die Angen, 
weiche, gewissermassen von perspectivischen Angeln geleitet, die 
dem wissenden Ich nicht zastehen^ einen fertigen Eindruck zum 
Bewcfesfsein bringen, und sieht man ni^ in diesem Palle, wie in 
viden anderen, dass bei den GesiehtsvorsteOnngen die Reflexion 
im Allgemeinen keine Rolle spiele? Die Wahrnehmungen des 
Auges gehen vor sich mit ihr, ohne sie, und hftufig sogar 
gegen sie. 

Was Dr. Franz nber die Schwierigkeit anf&hrt, sehr un- 
gewöhnliche Erscheinungen im Stereoscop riditig zu erkennen, 
so kann man sich hferflber nicht täuschen; diese Schwiei^glieit^ 
ist häufig vorhanden, fast jeder neue Gegenstand fMirt ile herbd. 
Die Augen werden mehr oder minder unmUg, schweifen vom 
einem Funkte zum andern, bis sie später ans ErMimng wksen, 
auf welche Theile sie ihre Aufmerksamkeit haaptsächHch zu rieb« 
ten haben. ' 

An Zeichnungen, welche im Stereoskop zu gebrsfuchen sind, 
theilen wir auf der Tafel I. folgende Von Wheatstone mit, nmä 
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ßgea etiitge neue hitnn. Die Zeiebndngeii utottr a erMlt das 
litokc Ange; b ist dann die entsprecbend« fflfr disis rechte. 

Fig. 4. stellt sieh als eine Liote dar, welche io einer terticaleit ' 
Ebene geneigt ersehf^ist und %war so, dass Ihr. unteres 
Ende dem Beobaditer nSher isK' Rii^htet' nran die bei- 
den Zeichnungen so ein, dass sie gleiebniXssig und in 
entgegengeseUtem Sfnile um ihren Mittdpunkt gedreht 
werden könneUs so Ueibt die Lmie in derselben vertiefte 
len Ebene, nimmt aber Yerschiedene Neigung an. 
Dassdbe siebt man auch schon in dem eined Fälie, wo 
man die Zeichnungen in ihrer Lage iSsst, daslnstmment 
jedoch umkehrt, so dass dessen oberer TheH nacb'unted 
SU liegen kommt. 
Ffgv5. Eine Reihe votl Punkten in derselben horizontalen Ebene, 
jeder von der linken nach der rechten Seite zu dem 
Beobachter scbeinbar etwas näher stehend. 
Fig. 6. Eine mit ihrer Convexität dem Beobachter zugewandte- 

krumme Linie. 
Flg. 7. Ein Würfel 

Fig. 8^ Ein Kegel ^ dessen Spitee nach den> Beobachter zuge- 
wandt ist. 
F%. 9. Der Abschnitt einer vierseitigen Pyramide. 
Fig. 10. twei Kreise in versdiiedener Entfernung vor den 

Augen. 
Fig. 11. Eine dreiseitige Pyramide, die Spitze nach dem Beob- 
achter gerichtet. 
Fig. 12. Ein Würfel mit Sdiatten. Der Sehatten sebeini senk- 
re<^t auf der Grundfläebe- zu sieben und das ihn erzeu- 
gende Licht ist so angenommen, dass der Contomr de» 
einen Schattens eine Linie mehr hat als der andere. 
Verwechselt man die Figuren in der Art, dass man deni 
rediten Ange die für das linke bestimmte Zeidbnung giebt und 
umgekehrt, dann sieht man wiederum bei den voranstehenden 
Figuren eine Relieferscheinnng; allein diejenigen Theile, welche 
in der früheren Lage die näheren waren, sind jetzt die entfern- 
teren. Doch ist die Umkefarung in so' fern nicht genau, ids die 
nüheren Theile jetzt kleiner und die entfd'nteren grösser erscbei- 
nen. als vor der Umkehrung. Bei Fig. 19. ist diese Umkcbmng 
nicht möglich; das Auge gerälh über die Lage des Schattens in 
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Ungemasiieit) die sogar eine Art Peia bereit«!; er iriU in der 
NShe der Pigor ans dem. Papier hervor, dann aber «biegt er gich 
BOi, indem die dem Beobachter frfiher sunSdist liegende Ecke des 
Schaltens die entferntere zu werden strebt. Es lässt sich dieses 
weniger gnt beschreiben als sehen, dörfte aodi ffir die Augen 
nicht gleich sein» 

Wheatstone ist es gelung«i, andb das Entgegengesetzte 
dar bisbengea Erscheinangen an seinem Instrument nachzuweisen, 
nemlich aus einem Körper nach dreien Dimensionen den Eindruck 
eines blos Flächenbaften zu bilden* Er fertigte ein Paar gleiche 
Gerippe eines Kdrpers aus Drath, z. B. zwei Wurfiel von drei 
Zril Seite, ni|d stellte sie vor die beiden Spiegel. Der objectire 
Eindruck war nun verschieden, je nach der relativen Stellung : er 
war entweder in der That der eines Wurfeis in Relief, oder 
bloss eine Coatourdarstellnng in einer Ebene. Das ii^ztere dann, 
wenn die beiden Bilder auf der Retina vollkommen gleich waren. 



Anmerkung I. Darstellung stereoscopischer Figuren 
auf pholograpbischem Wege. 

Das Verfahren Daguerrje's giebt das Mittel die complieirte- 
sten G^enstlinde für das Stereoscop gezeichnet, und durch die- 
selben Effecte zu erhallen, die zu den überraschendsten gehdren. 
Als ieh v^ir einigen Jahren mir dergleichen Bilder anfertigte, war 
ich doch Anfangs Ober ihren Effect im Stereoscop nngewiss. Da 
diese Bilder schon einzeln einen so guten perspectivischen Ein- 
druck machen, so schna mir, da» dersdbe hier nicht erheblich 
gesteigert werden könnte. Allein der erste Versuch bat mich ei- 
nes Andern belehrt; der perspectivische Eindruck auch des besten 
Hildes. kommt kaiim in Betracht gegen denjenigen, welchen zwei 
entspinnende Bilder im Stereoscop machen, und ach führe dies 
an, damit man nicht glaube, die einfachsten Figuren seien für die 
richtige Würdigung des bstnunents unerlisslich. Nor mössen die 
Bilder, complicirter Gegenstände mit grosser Sorgfalt aufgenommen 
w«)r^9 9ein, und ich w^rde dah^ die Methode beschreiben, de- 
ren ich. mich zu diesem Bdmle bediene, da ue bequem, in der . 
Anwendung ist und jeden gewünschten .Grad von Genauigkeit 
gestattet. 
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Anf einem fainrejchend grossen Br^te zeiekne man ein gleich- 
sehenldieiitea Dreiecle, dessen Seiten 7 ZoU^ dessen Grundlinie 
3 V- Zoll (der Abatond der beiden Papillen) ist, und yerUngere die 
beiden Scbenbel. Anf die^pitae des Dreiecks lasse man ein 
BUloth an einem Faden(1ierab$ der ietstere hat die Rolle des 
Objeets- sa vertreten» - Um nun die beiden Stellangen za ermit- 
trin,' yrdehe 4er ciämera obscora gegen dasObfect zn geben sind, 
setze ieb( vo^ans, dasa die camera obscnra anf einem Fossgesteli 
mit drei Steli8<4iranbtD Tuhe, wo nidit, markire 'man an dem 
PBasgestell drei Pitnfcte. Anf den einen ScJ^enkeldes Dreiecks 
und zwar in einer üntfernnug a von der Spitze des Dreiei^ 
stelle man eine der Stellsohranben , drehe, die eamera ebscura 
Wh diese SMheb^aube, bis wiederum d^ Faden des Bleilolbs 
sich in der Mitte jles Geakbiifeldes abbildet, und bezeichne oiiefa 
hier den Ort der Steltsehraofaen. Jetzt entfernt man das B)eih>tb,- 
brmg:t das Objeei an dessen Strile niid schiebt dasselbe hin 'nnd 
her, bis es den geh&rigäi Ott an der matten Giastafel elnniamit 
und so 8<Aarf 'Isis mdj^ieh ersdieint. Man. macht- ftemtiefar die 
Bilder nädi d^ gew(ttifriitiiea<Art: Difr Eatfernöng ^ ist/ w(e ich 
gefimdm habe^ wiUkvhrScfa; au eineAEsIferDcte^ Jes- Objeets von 
^^8 Zoll hat maß sieU'alsö tUwcbansnkdit* zu hatten, "«ja das Re* 
lief -das Köi))ers erscheint sogar. twdentedAer)* je: grös^r/die Enty 
fiernung « gewMilt wird; > Unter 'Mloheei Umsläitden .kann man 
also eine G^end oder^iaiitlentte Qeiiiade mittsltf der öaiiiera. ob<^ 
«cnra f&r daaStereoscop anfaelmien. Idi habe dies'mU GaUiideii 
TMWicht, weldie 2 bis 800 Foss enftfarat waresV^mid einen Ef- 
fect eriidten,.der sieh schwer wurde Aesehreifaen. lassen, -und der 
sieh mit den gewämlicfaeii ' penpectiinsriieB Etnditeck, dSfi" gute 
Bilder dieser Art sehoii eiozelo gewsik'en^ gar nicht .^ergleidben 
ISsat. Zur Henr^rbringiing eines so'^hedenteiid^ft Effects ist es 
aMug, die Entfernung des Gebiodes ^<efmtteb,;i»m!(an diese 
Ibittenung die Basis>des Dfeieaks;itt«benbhDfen^aii 'diwiAi'Jieiden 
Endpunkten die eamera obseura anf^stettt werdert- mute ^ Naok- 
dem diese gefunden, hat man den. Punkt des Gehiodsa.(za.!eroiit- 
tdn, anf wdden die. camera 'obscHafro zu :ricfat6n .»t, ^iaP^inkt, 
der dadurch gegeben £Bt, dasa- eme Linie voa.ilHn zur.4»mera 
obscura gezogen mit der Basis einen ' Vi^inkel von -79^ ä31 zu bit 
dmi hat. Qier ist also ein Winkelinsirument erfdtderiieh. 

Wenn man BiUer sofcher Art» unter Glas gesetzt, ins Ste- 

F. ' 25 
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reofcop ^ebraehl iirt, bö kann man sfe to wobl bai Tages- aU 
bei Kenenlidit betrachten. Nor moia man S&r eine fWchmiBilge Be- 
knehtong beider Bilder aergen, sick bei Anfvendong ran Tages- 
Mdii mit dem Rftdcan gegen ein Fenaler stellen, bei Anwendni^ 
Ten Kersen xwei derselben nehmen. 

FOr sidehe Verttidie ist es wftnschsnswertht den Bildet« anf 
der Saberplatte den mdgliebsten Grad von Starke an griien, ao 
dam die hellen nnd die dunklen Partieen sieb mSglichsl nnlersehei- 
doL Dies hAogt von folgenden Momenten ab : 1) von der Nator 
des Silbern i nicht jedes Silber giebt hinreicliend starke Bilder, 
imndestens anfangs nicht Soldie Platten pflegen bd sweckmia* 
sigem Gebraneh mit der Zeit bener sn Wifirden^ und nm sich die- 
sen Vorthäl gleieh anfuigs an Terschaffien, poliie man die Platte^ 
lasse de stark jodiren nnd wiederhole dies einige Mde. 

2) Ton der Gesduokliehlmit, die man im.PeSren der Plaüe 
hat«; nnr die sehr gnt poBrIe und ToBkommen twne Platle giebt 
starke BHder* Das Oliven der Platten ist eine .Cescfaiddichkeit 
der Band, die man, wie alle dergkiehen Pertigkniten^ mir doreh 
Oebang sMi «n eigen mscben kann, fian lasen sidi dabd dnrdi 
die marktschnierisdien An|Mreisnngen*'vott neoen Hefheden moht 
irre maeheif^ es kömmt weni^sr^inf di^ Methoden -als aaf die Ge- 
eäiickliehkeit'an. 9mid ist ea freilich hierih so wdt gekeounen, 
dass IMe, dinen dA B8d geloogen oder nnr nidit. gana miss- 
langen ist, nns mit der Methode der Antetignng dmsdben sofisrt 
beschenken. Sehr efWchiert wird das -PoKren durch die awedc- 
mlisige Wdd des Ptatsmittds. Dassdbe hat mehreren Bedingnn- 
gen an geoftgen, nnd Ich habe, nachdem ich dw grfiesten TftoB 
der ftblfehen PnlTer rersneht, nur eines gdhnden, wdefaea allen 
Anfordemngen entqincbt, nnd dbu ich Espcrimentatoren dringend 
empfehle. Es i|t da geanesPalrer,'*wddies ImHandd unter dem 
Namen Mannorerde, fiMberpotaerde, aneh Trippei rorktemt, nnd 
grOsstentheHs ans koUensamrem Kalk mit etwas Kiesderde und 
Eisenoxyd besteht Doreh die gewMmÜehe Krdde, so isin berd- 
tet, als man wolle, kann dieses Polirmittd nicht eneetst werden; 
sie adhfirirt au stark an dem Silber, was das genannte Pdver 
nicht thnt Anch bdm Poliren tou Gold, Knpfer, Messing, Neu- 
silber u.s^w. wii^d es mit gleichem Erfolg angewandt 

3) hingt die Stirice des Bildes von der richtigen Bestimmung 
der Zeit in der camera obscnra ab. Das Jodsilber crhilt durch 
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dae lacht die Eige&scbeft, dea Queckulberdampf tu oondentiren 
und adhäriren sn macheii, asleoge in sonebmendem Grade. Wirkt 
das Liebt linger, so mmnit es dem Jodaiiber nadi und nach diete 
EigeDschaft, und sngleieh hat nun der Queeksilberdampf die Kraft 
das J<>dsUber sa scbw&rsen« Da geachwin^es Jodsilber Tom un* 
tenchw^gtsaarem Natron oder Koehsak nidit aoflM»ar ist, so 
wird das Bild dann ans doppeltem Grunde schwächer. 

4) hingt die Menge dea niedergeschkgenen Qaecksilberdampfes 
audli von der Zeit ab, wdebe die Platte im Qnecksilberapparat 
rerwialt. Die- gewdhnliehe Vorschrift über die Erhitzung des 
Q«edcsilbers ist nur eine ungefthre, und man ronss durch Uebung 
beortheil^i Imi^ ob es dem Bilde fSrderbch sein wird, wenn 
«s nodi wnt» den Qoecksilberdfimpfen ausgesetzt bleibt. Zu 
dem Ende nehme man die Platte heraos und betrachte ihr Kid, 
was im faintera Theile einer Stube ohne Nachtheil geschieht, selbst 
wenn man Jodehlmrir oder Brom angewandt hat. Will nun die 
Platte nidit mis dem QneeksOberkasten ndunen^ so muss man 
d«ai lelaiera eine andere Einrichtung als gewöhnlich geben. Man 
richte nendidi den Apparat so ein, dass die Silberpiatte senkrecht 
atdbe und vor ihr eme Glastafal. So kann man die Entvrickluog 
des Bildes bei Kerzenlicht gut beobachten und sich zu beurtfaeilen 
gewöhnen, wann die Platte herauszunehmen ist. Die gebräuchli- 
eben Apparate, in welchen die Silberplatte unter 45* gegeu den 
Horizont geneigt ist, taugen hierzu nicht. 

Nach dieser Abschweifung kehre ich zu Wheatstone'sEnt- 
dedcung zurück. Liest man sebie Darstellnng derselben, so wfire 
zu bemerken, dass er den Nutzen der ungleichen Bilder Tielldcht 
etwas zu hoch steHe^ in so fem er dknes Moment für das hanpt- 
siddidiste hUt, dessen das Gesichtsoigan sich bedient, das Relief 
der Sosseren Objecto zu beurtheilen. Dass dieser Nutzen jedoch 
stattfinde, hat er auf eine, dem wahren Experimentator so gezie- 
' mende Art nachgewiesen, dass uns hierüber k^ Zweifel möglich 
aefaeint Einwendungen, welche Dr. E. BroeckeO durch Auf- , 
stdlen einer andern Ansicht dagegen erhoben hat, werde ich im 
Folgenden, so viel jeh vermag, zu bdeuchten versuchen. Nach 
der Ansicht Bruecke's entatdit der Eindruck des Reliefs davon, 



*) J. Hfiller, Arehiv fQr Aostomie, Piiysiologie u. wissensohafflidie 
Hsdizin« Beriin. Jsbrg. 1841. p. 459. 
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1) dast der Gesidilseiiidnick, ^er ans toh einem aasgedehnfen 
Gegenstand suk^knoit, kein mementaner sei, sondern das Aggregat 
vieler, wdcbe nach und nach v<m den yersdiiedencn Theilen er- 
regt werden; 2) dass wenn ein nach dreien Dimensionen 
aosgeddmter Gegenstand betrachtet wird, die Oonvergens der 
Sehaxen f&r dessen verschiedene Pnidcte sich ändert, nnd io ei- 
nem bestfindigen Schwanken swisdien dem nSdisten nnd entfern- 
testen Punkte bleibe. 

Es ist sehr wohl möglich, dass dio Tersehiedene Convergem^ 
der Sehaxen bei der Beortheilnng des Reliefs eine Rolle spiele; 
ob man fedoch mittelst derselben die Erscheinongen am Storeosoop 
erklären könne, ist eine andere Frage. Ich moss gestehen, dass 
mir dies nicht dnlenchten wilL Man kann fireiüch den Satz zu 
H&lfe nehmen, dass beim Sehen mit beiden Angen das Objeet 
dahin versetzt wird, wo die Sehaxen sich kreuzen. Man denke 
sich also einen Punkt, der im Stereoscop vor der Kldiäcbe zu 
schweben seheint, so moss er allerdings anf beiden Bildern so 
entwprfen sein, dass wenn beide Angen ihn im Stereoscop be- 
trachten,^ ihre Axen sich vor der Bildfläche sdmeiden.' Allein 
hieraus folgt doch die Bediogung nicht, nach welchen Zeiehoun« 
gen f&r dieses Instrument anzufertigen sind. Es wfirde hieraus 
vielmehr folgen, dass man diese Art Zeichnungen ohne alle Ruck- 
sicht anf die perspectivische Bedingung entwerfen könnte, und 
dass man demungeachtet im Stereoscop die Relieferscheinung ir- 
gend eineb verzerrten Körpers sehen würde. 

Die Erfahrung ist dem geradezu widersprechend. Sind die 
Zeichnungen nicht nach Wheatstone^s Bedingung entworfen, so 
sieht man keine' Relieferscheinung, sondern bald die eine, bald die 
andere derselben. Sind die Zeidinangen nur an einer gewissen 
Stelle unrichtig, so entsteht bei der Betrachtung dieser Stelle eine 
gewisse Unruhe, indem auch hier bald die eine bald die andere 
Zeichnung gesehen wird. Wenn das Durchkreuzen der Sehaxen 
das Bedingende bei den Erscheinungen des StereoscopswSre, so 
sollte der Gegenstand an einer so falsch gezeiefaneten Stelle nur 
verzerrt erscheinen. Hätte man sich das Objeet an dieser Stelle 
verzerrt gedacht nnd die beiden 2^ichnungen dem^mäss richtig 
entworfen, so ist kdn Zweifel, dass die beiden Augen im Ste- 
Teosoop das sehen w&rden, was man beab^bti|;te. Sie würden 
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dsbei niclit ia Uarahe gerttheo sein^ worauf dann folgl, dass die 
VerzermDg an skh den Ao§;ea iMMsh kein Hinderniss darbietet. 

Wenn die rerschiedeirtlielie ConTergenz der Sehaxen das 
banptsäcliliehste Moment sal^ Benrtheiliin§; des ReKefe ist, so 
rafisste folgender Versucb gelingen. Man zei^ne &ira eonoentrisehe 
Kreise Ton aebr versdiiedenen Radteh nnd betnekte diese Zeicb- 
nang mit beiden Angen^ es mfiasle der kleinere Kreiis vor dem 
grösseren %\t schweben scheinen, und überhaupt m&ste die Ebene 
des Papiers gewölbt erscheine». Nichts der Art findet bekaimt- 
lich statt, nnd somit' zeigt sich in diesem und viekai anderen, 
leicht za erdenkenden Füllen^ die Veränderung der Convergenz 
der Sehaxen gerade nteht als ein sehr erhebljldie& Moment bei 
der Benrtbeilnng des Reliefs, obgleich es nidit .ganz in Abrede 
gestellt werden soll. 

Die Beartheiinng des Reliefs nnd ;das Schätzen der Enifer- 
nangen der Obfecte sind zwei Thätigkeiten des Gesichtsorgans, 
die mdit nahe verwandt, sendet die Tollkiainmen identiseh sind. 
Wenn man das - Relief eines W&rfeis erkennt, so geschieht dies 
mir so, dass mati nrtheüt, dife eine Eck«, Kante, befinde sich vor 
oder hinter der andern ; mau schätzt also die. relative Entfernung. 
Diese Art Schätzung besitzt das Gesicbtsöi^n i in grösser Voll, 
kommenheit, nnd auch nur diese Art Schätzung f es ist fähig, uns 
eikennen zn lassen, dass der eine Gegenstand näher als. der an- 
dere sei. Anzugeben jedoch, wieviel die Differenz beider Entfer* 
nungen in irgend einer willkQhrlichen Einheit ausgedrnidktiMtrage, 
hierzu hat es in sich selbst die Fähigkeit gar nicht, leistet hierin 
aach nur wenig und dann auch nur durch, lange Uebnng und 
mittelst ganz äusserlicher Hülfsmittel. Maa darf also die eine 
Schätzung mit der andern nicht verwechseln, nnd ans der Unbo* 
h&lfliehkeit des Auges in ßezng auf die absolute Entfernung kei- 
n^ Beweis gegen seine grosse Fertigkeit bei der Schätzung der 
relativen anföhren. Man sage auch nicht, dass es diese letztere 
Fertigkeit durch Gewohnheit und Uebung erst erlange, dass das 
Kind nach dem Monde greife; denn hiermit würde wiederum das 
Beurtheilen der relativen nnd absoluten Entfernung verwediselt 
worden sein. Es ist wohl denkbar, dass das Auge auch in 'der- 
jenigen Thätigkett, die ihm von Natur zukömmt, durch Uebnng 
unterstützt werde; allein diese Uebnng ist dann anderer Art, als 
'man sie sich mitunter denkt. Es ist eine Uebung, die das Auge 
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dann in Mb gevdnnlf und too wdeher das wahrnehsieiide Ich 
nidits erlihrt. Diesem wahrnehmeiiden Ich liefert, das GesidiU* 
organ einen fertigen Eindrack, woiia ^aeh die rdatifen Entfer- 
ooDgen bestioMnt sind^ nnd daiMi ist es ofit sehr gleidgiliig, was 
das wakinduDende Ich anderweitig Ton dorn gesehenen Objede 
wisse. Man kann dieses factische VerhSUnisa, wdlohes sidier- 
UA aneh bei den fibrigen Sinnen stattfinde!) anmöf^ich ignorben, 
cdine zu gättdieh laisdieA Vorstellangen fiber den Standponkt der 
Sinneswerkienge in Being auf das Ich, welches perdpirt, sa ge- 
langen. Das Stereoscop Wheatstone's, indem es ons eine Ffi- 
higkeit des Gesiditsergans effenbart, welche wir anwandten, ohne 
je etwas Ton ihr sn wissen, fi&hrt sehr natürlich auf Ueberlegntt- 
gen solcher Art, die jedoch hier nicht weiter am Orte sind. Ich 
kehre zn der Schäixang der relativen Entfernung dnreh das Auge 
«irllck. 

Wir kennen nunmehr drd Bedingungen, dnrdi welche so- 
wohl das ReiieC üb die relative Entfernung rmm Ange henrtheilt 
wird: fie Vertheilttng Ton Licht nnd Sdiatten nnd die sogenannte 
Luflperspeetive, durch wdche die Halertt ihre Täasehuagoi hec^ 
▼orbringt^ die Convei|;enz der Sehaxen und endlich die Ungleich- 
heit der BiUer in beiden Angen. Zwei von diesen Bedmgnngen 
seteen die Thätigkeit beider Augen Toraus} nur das erste der an- 
gefahrten, die Vertheilnng von Licht nnd Schatten und die Ab- 
nahme der Tinten wiide es auch schon dem einen Auge mfiiglid 
machen, die Entfernungen und das Relief xn benrtheilen. 

AUem diese Bedingung ist nicht ausreichend, die Aufgabe m 
lösen, KU der war uns jetat wenden, neadich die Frage, auf wdche 
Wdse nur ein Ange das Rdief zu schitsen im Stande sei? Es 
ist hierin sehr sidier, nnd wenn auch nicht in demselbeB Grade 
wie beide Angen, wenn sie znsammen wirken, so hrancht man 
doch nur die Anssenwelt nut dnem Auge zu betraditen, um sieh 
zu überzeugen, dass, ihm die Beurtheänng in Bezug auf den Irag- 
liehen Punkt in beträchtlichem Grade zustriit. Whoatstone 
schlügt diese Ffthigkek des einen Auges zu |}sring an, und ffthrt 
mehferes an, woraus dessen grosse Unsicherheit bei dar Benrthei- 
lung Idlgen soll. 

Wir werden gldch nacUier auf Erscheinungen aufflMil^sam 
machen, welche die Behauptung Wheatstone's als nicht liditig 
darstellen und doch audi durch die Tertbeiiung von Lteht und 
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SeEuittea iiiehl «rUärt' werden kftbneei iamrisdittt wird es bei 
der WIcbligketI der Seche doch aoeh gai 9Aüj die BeweUe die* 
eei Foreeliers su erwigea. Er wendet sieb %u dem Bebnfe «q 
im bekannte Ihiabni^g Gmelin^i» daet vertieft gesehnitleBe 
Arne 4mnjk Mikroscope, lAmpßn a.i.w. betracbtet, erhaben er- 
«eheinen, nnd weist die gew&hnliohe Eridfimng anHIck, dass dies 
davcb die Umkehmng von Lidit und Schatten bewirkt werde. 
Denn diese Erkifirnng wArde nar Ar das ansammeogesetatelHi* 
kreseop gdten, welches die ObjeiAe mngdkehrt daietellt; aUeia. 
weder iBa* ^e riafadMn Loopen, noch für den FaU| wo man den 
äton bloss Audi eine Röhre betrachtet, nnd Ihn ^diCiUs erha« 
bsn siebt, wenn er in der Wirkllohkdt verlieft ist. Wheatstone 
fM&vl diese sonderbaren ErsdieiomigiBn so, dass er behanplef, 
dem einen Ange fehle die «nverlissige Richtscbnnr, nemlieb die 
Darstellnog verscbMener Bflder auf jeder Retina $ dk Kinbidnng^ 
kraft trete nnn Unan, nnd lasse das Ob|eet bald erhtUit, bald ver- 
tieft ereeheitteB, eo Wie sie es uns gerade vorsteHh £s^lst ricb* 
tfg» dass bei «eser Art von Versnoben daa Objeci bald Im RelieC, 
bald la der UMiefin« orsoboint, der geschnittene Stein-aisO' bald 
ab Geinnüe, bald ab Camee 4em tinen Individunm vonnigswcise 
so, dem anderen entgegengesietil eich darstdlt -^. wer den ^- 
taeh Vielen geaeigt bat, wird daa bbüni^bk ^wissen. Allein 
Whentsfone bat Unreobl, 'wenn er von dner UnbesÜmmtbät 
dte Anges ftprieht, fie so gross sein seH^ dass ei|i, tan 'Allj$eme>- 
nen bei den OJesMitaelniirllekea so nnbedentendes^liomeiit, wie 
die ElnbMnngBkfaft^ oder <lle Raflmdon rim rfnear4äl8rminiren. 
den Einfloss w^den soll. Es w|[re ansserdcm. wwsdcrbar, bei 
ehiem nnil dttnselben I n J i rt d onmoft in sekr karaer Zeil die Er- 
sdmsnng sieh nmkebren an sehen. Waa nenlidi die Unbo- 
stlmaidMit anbetrüt, so kann man sie anft eben, wenn man fllr 
ein gehUnges ficht nnd Sdiatten sorgt; daa Auge hat dann einen 
mibeatrcUbar sjeheren Anhalt, nnd man sieh^ dann gar keinen 
Gmnd ab, waram der Stein nicht richtig soll gesehen werden 
können, wdohes trots dem nicht die Regd ist. Will num nnn 
veUends die Thitigkeit der Sinne In Anspruch nehmen, so ist 
vrledemm mcht abansehen, wamm diese Thitigkeit in den Uo- 
l^en Pillen daa Object falsch bearlheilt. Lkht nnd Schatten 
•eilten an der richtigen Vorstellnng f ihren) das Object ist im 
Allgemeinen anderweitig bekannt, nnd mchts desto weniger stellt 
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es 8ich fabch dar* Sotnit. kann auf diese Weke das Experioienft 
nicht erkl&rt werden, dass jtin Vertieft gestchnittetter Siein doieh 
eine Loope oder eine Röhre .befrachtet^ erhaben, eracheint«. Und 
nun miiss ich zn diesen VersncblBn hinzofagen« dass man erstens 
der Röhre nicht bedarf , ja dass man den StUm frei, nd^ mem 
Auge betrachten kann, |8, was das Herkwfirdigste ist, dass man 
ihn mit beideln Aog«i betrachten kann^ nnd doch erscheint:^ 
sehr häufig umgekehrt, als er. in der Wirklichkeit yt.- 

Die Erklärung dieser interessanten' Ei^dimongen kann, man 
nicht ans einem einzigen Princip ableitoi} sie gd^örai «mn Tbeil 
zo denjenigen, welche man. bei stereometrischen EigOren beobacb- 
tel, die bei anhaUendev Betrachtnng sich auf eine senderbaffe 
Wdse nmkdiren, was ich in einem eigenen AbschnitI erklären 
werde. Hier habe ich vorläufig nur zn.bemerken^.dass das Auge 
sehr gewöhnt ist, die hellen' Gegenstäilde, aifir die heilen. Theile 
eines nnd desselben Gegenstandes ffir : näher als die« iMmgen zn 
hatten, wie das durch die Malerei, selbst bü Dauerhafter od^ 
mangelnder perqtcictivisQher Zeichnung, hinl&(igll4^.be?^ias4n wird- 
Wenn nun.z. B. bei einem tief geschnittenen Stein« das lieht in 
die am mdsten yertiefl^ Stellen iällt, so werden, dl^^dban dem 
Auge- naher erscheinen nnd der Stein also* erhabon «gesehnittM 
nnd^da dasselbe sogUr eintritt, wie wir angcg^n^ haben;, wenn 
mit beiden Augen gesehen wird,- so ist es klar, .dasa die von 
Wheatstetfie: hervorgehdinne Ungleicbhmt dei^-Bitd^ ..ctaes uqd 
desselben O^ectsJiiedt^i' sich gegen dift. Veri^)iiss0'yQ4:I4chlt 
und Schütten sucht geltend« 4ui machen die &afk >hat md ihnev^ 
also an Wiiknn^ nachsieht. , 

Dasselbe. kann man anch in. folgendem V^vnidi selben« Dlan 
nehme die Zeicimnngen. Fig; 12, bringe . sie ins St^reoscqi und 
verwechsdle die.ZeiehnmbgcfB, indem man dem reeliteo<.AA(|^ 4ie 
für das linke entworfene giebt; man sidit nunmehr keiueii Wor^ 
fei mehr, sondern einen durch den Durchschnitt dreier Ebenen 
hervorgehraehten körperlichen Winkel.: Legt man jedocj» den 
Schatten und' die/cntsprechende Seite der Figur dunkler an, dann 
ist diese Verändening weniger leicht; man erhält dann auch wohl 
den körperlichen Winkel, allein ^en. so häufig den . Eindruck 
eines prismatischen Körpers, namentlich wenn der Schotten he* 
trachtet- wird. 

Nach dem Vorhergebenden hat Wheatstone also Unrecht, 
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wena er den Gesiebtaät^dbrndfi dct iftir onbMimml asA den Lau- 
nen der EinbOdiingßki^ft fiai!tfpw3|;t^eD Mli, wo ikm durch 
ttB^i^ihe Bäder 4o.ßeit|en beide» Oi^aoen eiQ AnMtspiüJ&t fehlt 
J^ttr WQ .diese Ua#eifibbeit: niübi md^lich ist, vvie s« B. bei Ge- 
•niilden, eoU es Qiiob ihm.- den Eft^t erheben, wem man lieber 
aar tio Auge anwendet. • AUerdio^s hetfaeUea wSr Gemälde am 
beslM nur mit eiijem A^ge, aber, dann duroh eine ^eaehwärste 
Bäii«rtund in dieser leisjeren besteht der Nntaeo, den wir von 
dieser Art der^Betrechtanf rieben nnd. der aaoh nicht schwer 
iiinsneehen Jst... Die Geo^lde. aitiil in der Regel f&r. einen sehr 
entfernten Ai^enpanht. berechnete nnd da nun die Augen in der 
Sdi&tznng der relativen Entfern ung sehr sicher snid^so würde es 
sie dnrin steren^ w<)Pn sie vor oder neben dem Bilde Objecte in 
grosser Nähe wahrnjlhaien. Ausserdem gewinnt jeder Gegenstand 
an Dentliehkeit, wenn- man seitliches lacht entfernt hält. 

Die €^ge. eder.idpch hauptsäcUüdisiSe Erklärung, welche 
Wheatstene Inr das. Erheon^^n des Heiiefs bei Einäugigen giebt^ 
ferner ^bei snliAen PeiBonen, welche: auf eioeiii Ange erbliadeit 
sind, oder ;aMir /mit einem ^uge sehen, ist die, dass in solchem 
>Balle ijOr- Kopf bewegt wird, und somit .das Auge yon einem luieh 
^mJHfmvmoßn ai)s§f)dcbnten Gegs^staipd , verschiedenartige ;Bit^ 
der erhält, idie es dann an dem^Eindrnck des^ ReUelli .CQttibiiaftt. 
Es ist 0iU diesem^EQlfsmittel, Wfe (nitdem vom. lacht undScbat- 
ten; sie sind richtig, werden angewandt, alleia sie|(t]n()bäplsfi.die 
Fnige nicht Es. bleibt immer, noch unerlclärlieh, wie ein ^kfi^hmässig 
faefamehteles SVofik Papier» v^elches abw&^ts-vom/AogBjgehatten 
"mrd, während ds9.iundere.geschlQS8^.isl^.heini[ ^atetf Blick- in seir 
jier wahren JUobtoiig gesehen wird. M40 kann hierbei nicht sSgen^ 
dass dioB durch 'diffSchätAung des* Geskhtswinkek, oder riehtig^ 
l^esagty/dorch die. Beuitheilnng der Grosse .der. Nehphsutbiklet' be- 
wirkt werde} denn wir denken, ans düts. PfSpier nicht. parallel, 
sondern beliebig geschnitten, sa dass mdglicherwdse der Gesiditsr 
wink^ von der .entfernteren. Seite sogar grösser sei^ ab derjenige 
vün dcor zunächst liegenden. Ueberhanpt kann mandemiG^ichta- 
winkel in Bezug auf die Fähi^^eit des Auges, die Entfernungen 
relativ sn schätzen, nnr eine Widitigk^t zwinten Ranges zu- 
sdiretben, insofern seine Hälfe nnr dann dem Atfge nützen kann, 
wenn es mit der Gestalt, des zu beuctheilenden Gc^n^andes 
schon anderweUig nngefäbr bekannt ist. 
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Di« ei§6iitlidie Art, atf wdcke dtt Auge tür 0M1 aileia ^^ 
rdatlr^ EDltenong der to weten Gegenstiade beariheUt, bestellt 
'dariOf diM et nch adaptirt nnd ein Bewn^sUel» ifcerdie 
AdaptiniDg in sieh trägt. Man mnss ihm hierin, wie tisb ergeboi 
fiird, ein aebr TotUkooMnnes Gef&hl sasehreiben nnd sagleldi ,dea 
Begriff der Adaptvang in einem weitem Sinne nehmen^ ab gt^ 
wdhttlicii geschieht; man wird nemlidi diese Tbfifiglteit anth IHr 
solche Entfemangeq angeben müssen, wo sie, bei dem Aaa den 
Anges, nieht mehr im Stande ist, Bäder TOn etner fainliagKidi 
grossen Deutlichkeit hertoranbringen, abo die Gränten ibendu«!- 
fend, die wir in einem früheren Abschnitt iQr das Interrall der 
AdapUmng aotsteltten. 

Diese Ansicht ist so einfach und natiirgemS»; dass man sich 
billig wundem muss, bei keinem Autor die aum Tbeil widkigeD 
F<4gerangen angegeben an finden, die daraus abgeleiteC werden 
kItaittM. Um diese Anäidht an beweisen, ist ea tiötUgi das Expe- 
rifiMnl so cinaiuriehlen, 4as8 einnebe Punkte eines planen Gegen- 
standes ftber oder unter der gemeinscbaftliehen Kbene an liegen 
koannen nnd sich an überaeogeh, dass ain einaiges A^gt ausreiobe, 
diese scheinbar rerfinderten Orte richtig au schitaen. Dies kann 
durch Brechung kkht erreicht werden, und so wird man uoMr 
de»*ialgend«[i fhatsachen einige sAr bekannte Ersdidaungen uad 
andere nlebt beachtete finden, welch« nur dnidi die mügetbeite 
Theorie esMkt werden kdntfen. 

BehanatHeh erscheint der Boden eines GeMsses, worin <»nfe 
Flüssigkitt, wie gehoben nnd gekrAmm^ und ein Stab im Waasi^ 
gebrochen* Diese Erseheinungen sind uralt, sogar in nhsem Lehr* 
bieheras auch pSegt die letstere dersdben die Lehre von der 
Refraction au erüffntti. Inawischea so alt sie s«, so hat k«n 
einsiges der mfar bekannten Werke diese Erscheinungen hinling- 
lieh erkllrt. Allerdings lässt man die Lichtstrahlen, sobald sie 
das Wasser verlassen , eine AbUinkaiig erieidcii) darans jedoch 
folgt die Erscheinung noch nicht, .die das Ange wahrnimmt. Was 
folgt in der That ans eine« abgelenkten Strahl in Beaug auf den 
Ort, wo das Auge den leuchtenden Pbnkt hhiTersetit, da ein Strahl 
)a nur eine Richtung bestimmt? Wenn das Auge sich flUier dem 
Grand« eines Geflbses befindet, so erhält es Strahten von jedem 
Punkte desselben, das Geßbs mag leer oder' mit einer brechenden 
Substanz angeffillt sein, und die gekrammtc ErscheinuDg des 
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Aimdes bleibt fol^tdi nneridM. fitidk dtoi, wii wir so eben 
fiber die Fibigkeit des Auges bdHwpteteii, den rebiliTen Oft der 
Gef^sfände dnreh die Adsptimag %u scfafttsen, ist sie dagegen 
sogleidi erklirK 

Es sei r die H&be einer Flüssigkeit; man nehme einen Strahl, 
wdcher niiter dem Winkd 9> mit der Normale durch .die FlQs« 
sigkdt sieh bewegt, nnd nnter dem Winkd 91 in die Luft ge- 
b wd m » werde« £s sei x die Il5Iie, in welcher der Strahl bis 
sar Normalen Csrigesetaty diesdibe treffe, so findet man leicht 

V n cos9>«/ 
wo n der Brednugsindex ^r Flüssigkeit ist. 

Ist der Winkel unendlich klein, so kann man für — ^ 

cos 91 

1 setsen, und ifie nntar dieser Bedingung ron emem lencbtenden 

Ptonkt ausgehenden Strahlen werden sidi dann in einem und dem* 

sdbea Pnnkt der Normale sdmeiden, d. b« jener leuchtende , 

Punkt wird einem Auge, welches sieh fiber ihm befindet, um 

r^l j gehoben tu sein scheinen, welches der Erfahrung ge- 

miss ist^ Uns intoressirt hier dieser Fall bloss in so fern, als dar- 
aas klar hervorgeht, dass das Ange durch die Adaptirung in den 
SUnd gesetzt ist, den rdattyen Ort tu bestimmen, und es ist nor 
noch anaufftbren, dass wenn der Winkel ^ einen endlichen Werth 
hat, man für die Höhe, in welcher die unter einem unendlich 
wenig davon Terschtedenen Winkel ausfahrenden Strahlen eines 
nnd dessdbon leudilenden Poidctes sich schneiden, findstt 

, • 1 cos*9>iv 

x»r(l . — 7^1 , 

V n cos^9)y l 

Anmerkung. Der Gleichang x ■■rM ^ bedient man 

sidi bskaantlidi, nm den Brechnngsindex n fir Flüssigkeiten oder 
für andere dnndisiehtige Snbstanzen mit parallelen Oberfileben an 
ermitldn, falls genauere Bestimmungen für die einielnen Farben 
mittekt der feslen Linien des Spectmms nicht mü^ich sind. 
Nachdem r gemessen, findet man x als die Grösse, um welche 
du Mikroscop verschoben werden muss, wenn es einen bestimm* 
ten Punkt in seiner Axe einmal direct und dann dnrdi die Snb- 
stana hindnrdi dentlich erscheinen lässt Diesem oder jenem Le- 
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«tr, welchw derglekiMo Ualeniioiiüiigen ansleOen w<Ate, dirAe 
dl» Vettakte^ das dabei angesehlagea werden muss, wenn maii 
übernnsthnineBde Wertke eAaltea will, erwünsehtsein. IMe ge- 
wöhnlichen Mikroscope sind hieran nicht tanglicb und idi habe 
mich vergekeas bemfiht, nnttebt ihrer eu einiger Genäiugkeit sa 
gdangen. ' Haben sie oemlieh eine starke Vergrössemng, so ver> 
langen sie, dass das Object dem Objectiy sdir nate gerftekt 
werde» wodareh man den Vertheil verliert, die xn nnteranekeadie 
Substana in. gekdriger Dicke" anwenden sn können* Haben ale 
dagegen eine schwache Vergrösserung, wie die cum Ablesen ge- 
bräuchlichen Mikroscope, dann ist es nnmöglich, sie genau einzu- 
stellen; man bleibt innerhalb eines siemlich betrSchtlichen Inter- 
valls vollkommen unsicher. Auch das Verfahren, das Mikroscop 
mit einem Fadenkreuz verseben, auf einen TheilsiiMch einzustellen^ 
und dorck die Bewegung des Kopfes zu benrtheilen, ob das Bild 
desse&en genau an der Stelle des Fadens sich befinde, hel^ dte^ 
Unsicherheit nach meinen Yersrndien keinesweges. Diesen Ud»^ 
stünden zu entgehen, verfuhr ich so, dass ich das Obyeetiv eines 
gewöhnlichen Ablese «Hikroscops an das eine Ende einer 14 Zoll 
und längeren Röhre anbrachte, den Oculareinsatz an das andere 
Ende. Hierdurch erhielt ich eine starke Vergrösserong. Nennt 
man.nemlieb p und p/die Brennweite derObjeeüv- undOcular^ 
linse, d die willköbrliche Entfernung der bdider GISser, so ist d» 

d — (p+Pi) 
Vergrösserung durch das Instrument proportional und 

w£djst ako mit d. 

Bei den angewandten langen Röhren war es mögUdii, das 
Brechungsverhältniss von Substanzen zu bestimmen, deren Dicke 
1 Zoll und mehr betrog, ond zugleich Hess die Empfindlichkdt 
des Einsteilens nichts zu wönschen übrig. Es ist kein Zweifelt 
dass durch nodi längere Röhren, wenn man für die gehörige Be- 
leuchtung sorgt, fast jeder beliebige Grad von Genauigkeit bei 
diesen Yersueben zu erreichen sein wird. Der grössere Grad von 
Empfindlichkeit. beim EkisteUen rührt daher, weil die EntfcmuDg 
des Ob|ecta von einer Linse mit a, diejenige des Bildes mit a be- 

zeichnet, da = — •— j da ist, und weil folglich, bei einer und der- 
selben Linse, die Verfindwung in der Entfernung des Kides desto 
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Meatender wird, je gröiBer diese Entferneng, |e niher ako dem 
SreDDpnakt das Dblect rftekt. 

Derselben Vorricbtnng habe ieh mieb mit grossem Voriheile 
bedient, die Achromasie von ObfeetiTlinsen, namenUich der zu 
den Mikroscopen bestimmfen, sn nntersnchen. Als Objecft wend» 
ieh den Qnecksilberfaden in einer Capi11arr5hre an, nnd sehe 
dann, bei nicht Tollkomoicner Achromasie, das vom QnecksHber' 
reflectirte Tages> oder Kerzenlicht' mit breifen FarbenrSndero^ de- 
ren Breite davon herrftbrt, dass die Abweichung wegen der Farbe 
dem Quadrat der Entfernung des Bildes direct proporiioRal ist. 

Indem ich zu dem SchStzen der relativen Entfernung mittelst 
eines einzigen Auges zurfickkehre, bemerke \dk, dass die Erschei- 
ausg des gebrochenen Stabes auch durch ein Glasprisma hervor- 
gebracht werden könne, welches man über eine auf Papier gezo* 
gene Linie legt. Sie erscheint gebroehen nnd hebt sieh, vnd 
swar nm so mehr, je dicker die Glasschicht ist, durch welche 
ihre Strahlen sich bewegen, wie das ans dem obigen Werth von. 
X schon zu ersehen ist. 

Sehr gut stellt auch der Kalkspath Erscheinungen diesei" Art 
dar. Da die beiden Strahlen, in welche er das Licht theilt, im 
Allgemeinen verschiedene Gesetze der Brechung befolgen, so er- 
scheinen die beiden Bilder dem Auge nicht in gleicher Entfernung. 
Legt man z. B. ein natflrliches Stfick dieses Crystails. auf einen 
schwarzen Punkt, so erscheint der gewöhnlich gesehene höher als 
der ungewöhnliche und die Differenz wichst mit der Dicke des 
Crjstalls* Ich wiederhole, dass alle diese Eraebeinungen aller« 
dings von der Brechung, die das Licht erfasst, abhingen, und dass 
man sie also als Beweise f&r diesen Prozess aufstellen, dass man 
sie aber «ichi erkttren kann, wenn man nicht die Adaptirnng dea 
Auges nnd dis Bewusstsein, welches dasselbe Aber diese Thätig- 
keit hat, zu Hölfe nimmt — zu Anfang eines Tractats iber die 
Refiraotion gehören sie also gar nicht hin. 

In den angeffthrten Pillen löst ein Aoge Ittr sieh idlein schon 
die Aufgabe; allein die Sicherheit wichst, wie das begreiflich ist, 
hei Anwendung beider Augen, wovon man sich bei feineren Un«( 
terschieden überzeugen vnrd. Es verst^t sich von selbst, dass 
dergleiehen Urtheile des Auges desto sicherer werden, je toebr 
HMsmittel gegeben sind. 

Ich werde jetzt Erscheinungen ihnlicher Art bei den Linsen 
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no ne von grotser praclisdier Bedestang* smd. Alan 
ndune eb conTexes Glas, am besten da Ueonvezes, gWcfanel 
ob von groitar oder kleiner Brennwdte, halte dassdbe nahe ans 
Aoge, vnd betraeitte dadareh ein Object, s.B. gerade Linien. & 
trerden eoncar erscheinen, d. h. mit ihren Ünden neh dem Glase 
snwenden nnd iwar in betrSebtliehem Grade. Es ist dies b^ 
kenntlich ein Hittei, Zeichnangen zn belraditen, um die Perspeo» 
tire stt Terradhrsn; ein Mittel, welches die gewöhnliche spbSriaeh 
gekrOnunle Unse auch liefert, während man doch glauben seUle, 
dass in den meisten Fftllen der Praxis ejHndrMehe Linsen der 
Angabe besser gen&gen würden. Denn die sphärischen Linsen 
krümmen nicht allein die horiaontalen Linien, welches, gewttnacht 
wird, sondern begreiflteh auch die TerÜ^alen, was man im AUg9» 
meinen ntdit beabsiehtigt^ und durch cyUndrisehe Linsen, minde> 
stens zum Theil, wenn auch nach dem Obigen i^t ganz, ver* 
nueden wird. Uebrigens kann dieser Effect dw lönsen fsst bis 
snm Unerträglichen gestogert werden, wenn man eine doppdt 
conveze Lonpe von kleiner Brennweite und yerhältnissmässig gro- 
ser Apertnr gebraochL Betrachtet man durch dieselbe dne Pa- 
pierflädie, ao sieht man Ton einem gewissen UmkreiBe ab die 
kleinen EriiOnngen des Papieni wie Fäden beinahe senkrecht auf* 
gmdhtet 

Entfernt man jetat die eonvexe Linse vom Auge bis sie txa 
Bild giebt, welches man in der Luft betrachtet, so ersdidnt das- 
selbe conrex, also umgekehrt wie in dem Torhergehenden FaU, 
und xwar wiederum Im Allgemeinen sehr entschieden« Es hat in 
diesem Falle gar kehie Schwierigkeit^ abgesehen Ton der math»- 
matisdien Beredmung, schon thatsächUehnachsa weisen, dass die 
Punkte, welche Ton dem Auge filr die entfamteven «rkifct wer- 
den, auch wirklich die entfernteren sind. Denn ftngt man das 
Bild auf dne matte Glastafel auf, und erscheint dasselbe in den* 
jenigen Theilen, welche der Axe der Linse nahe li^en, bei einer 
gewissen EntCminng deutlich, so wird man die Glastafel der 
Linse näher bringen mfissen, um die von der Axe der Linse ent« 
fernten Tbeile mäglichst deutUcb su sehen. Da man das BiU 
der Camera obscura in einer bestimmten Entfernung braucht, so 
ist diese Difoenz zwischen den centralen und peripherisdMn 
Theilen ein Uebelstand, ron dem jedes lostrument dieser Art hm« 
längUehe Beweise giebt. 
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Die «onotv« Ua^ .s«gi ttvUehe ErteheimiiigOD. Gortde Li- 
M0ii^ darcb sie leHMbif t, «ei^en aidi co»TeX| d« b. mit äiMi Mt* 
fenttresi Tlieikii ipon der Uob« iJigeweadet 

Sehr «I beaditea siad in dieser Betiebnng die GUseiv welche 
«ofder eincii Seite, idbn Nsdeder überhespt einca gr aa ie wn HMior 
der Krilauiieog heben» Wendel mea eine pleneenvexe Linse ab 
Loiqie en^ 8o lehrt die Tbeede» dluis niaa Ae ebene Seite dem 
Ohjeot ttttd $iM die gokrtomte dem Ange sswendtiii mfSmm. 
Denn die Theorie beritoksißhtigt iwet Fdder der Linten, die ehre-, 
nwliwcfce und die Ahweiehnng: W0g6ii der qMriicbea. Kr&BHHin|^ 
FIkr ^e eietoie itl et gleichgültig, ob man die Linse iieeh dier 
einen oder d«r endecii Seite richtet} wte yedoeh die Läi^eneb« 
Weichling betiift, ee neigt die Tlieerie) desi sie beinahe vieraiel 
grtaer ist, wenn man die conme Seite dem Object und die 
flane den Ange «nwmd'et, ds bei emgekehrter SteUnng. SaniA 
misste ann die plaiawiTezcn Lonpen mit der ebeneo Seite Mab 
' ^kfls nn betrachtenden 6egenstend gebrsMhen. 

Das ledoch BUt keinem Beobachter ein^ er hilt die lioape 
eleU nangekehrt! ^ ^ 

Seilte noch ein Zweifel ^hierüber obwalten, so betraohle man 
die Stdlnng euiea p lenoenivexen Ocnlara, durch wdUbes 'j&m Bild, 
8« es im Fernrob^ oder Mikroseop, gesehen wird. Man wird 
elda die gdcrammte Seile dem Bilde tugskehri finden* 

Die Theeiie der Abweich)uig 'der Lichtstrahlen wegen der 
KttgelgestaU ergiebt lerner, dass es Tortheilbaftec sei« sich^ einer 
bieoarexee linse gUicher Kr&moinng na bedienen^ ab einer 
planconTezen, deren ebrae Seite den parallelen StraUen ans« 
geseiat seL Hierftber bt die Theorie eben so wenig mit der 
Erfahrong fibereinstimniend, wie nicht allein sfimmtfiche Oenlare 
eondem anch dito camera obscnra neigt« Somit ist es gewiss, dass 
in der Tbeene em Umstand übersdmn seb ranas, vsederoh der 
Widerqimch herw^ehracht wird« 

Um diesen Umstand kennen an lernen, weUen wir db pbn- 
.cmiTcsen Linsen mit Rftcksicht aitf den vorlbgendea Gegenstand 
nntersnchen. Sie zeigen dieselben Erscheinongen, ab die bicen- 
▼exen GlSser, mögen sb ab Lonpen oder zum Hervorbringen ei- 
um BUdes angewandt werden; albin sie «eigen ab in aohr i^er- 
echiedeiiem Maasse, je nachdem die eine oder andere Seite dem 
Object angewandt wird. Wenn sie ab Loupe dbnen, so sind die 
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Ktfirnnmogen ttngleidi be^etflMider, solnld dKe* (rfiiie Seite aacfa 
dtei Object gerfcbtet bt; li(M man dareh eie fedeeh ein Bild 
eotstehen, so ist dasselbe stfliker gewMbt^ weaii üe eetiTexe 
Seite nach dem Bilde sieht. Ans der iersleren Thafsa^e,' die 
man pmeHsch wohl zu, beachten hat, eigiebl sieh die Lage, in 
welcher diese Unse angewandt weiden mass, in Uebereinstiaimang 
mit der Effafarang. Zfagleieh iUierzeogt man ddi, ' dass unter allen 
Umst&nden der Theil des Bildes, wddier die Axe der- Linse um- 
giebt, nngekrftmmt nnd nnTerzeni bleibt, mid das» diese Verzer* 
rongen Ton den höheren GKedem abfaingen, die man bei der ge- 
WJHinlidien BetraobtoDg der Linse vemaehUMgt, d. h. von aol- 
ehen Pankten, welehe mit der Liase einen «m grossen Wiul^el 
MMen, als dassman ihn f&r'nnendlidi klein ansehen k&ontew 

Aehnlieh der planconyek^n trerhält' sieh die planconeave 
Lioae. Sieht man dnrch sie hindorcb, ao krilmmt sie die geradeiT 
Linien in irenchiedenem Gnkde«, je naiMem siie ^haltmt wivd« 
.Sie kr&mnit am wenigsten, wenn die plane Säte naeh dem Ob- 
ject gerichtet ist, und in dieser Stellung wird diese Linse als Brii« 
leoglas angewandt. 

Fasst iban das Bisherige zuraunen, so ergiebtaidi also: 

1) dass die Ponkte des Objeets sieh dei^o Mfaer abbilden, 
je weiter sie Ton der Axe entfernt sind. ' Wir setzen voraas, 
dass das Object' sich In einer Bbene befinde, welche senkredit 
auf die Axe gerichtet ist. Sein Bild wird steh dann^so nifeht 
in einer Ebene befinden, yielmdir werden die entlerateren Tbeile 
davon abweichen, nnd diese Abweichung k^te man die Abwei- 
cbang von der Ebei^e nennen. ' 

2) dass diese Abweiehnng bei einer Linse mit nngläehen 
Badi0tt von der Stdlang der Linse abhSnge. 

. 3) dass der Uebelstand, der hieraus hervorgeht, ba den Loa- 
pen and Oeularen bedeutender ist^ als die Abwaohnng wegen 
der Kugelgestalt, welche von der Apertur bedingt ist, so dass, 
wenn beide Abweichungen eoUidiren, die Entscheidung nach den 
Bedingongen der Abweichung ad 1. von der Praxis getrof- 
fen wird. ^ 

4) dasa weil: man die in Bede stehende Abweiehnng, so vid 
bekannt,*) niemals in Betracht gezogen bat, die Theorie der 



') Ich muas mir die Bsmerkong erUabeo , dass dieser Abseboitt und 
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^(•ptrisclMn lotlrnneiite in Widenfmoh mil der Prssis gelKten 

M, und diesen Inslrnmenten wahrscheinlich die Vollendung nicht 

^ hat geben lassen, die zu erreichien möglich gewesen wäre. Merk- 

I nvlrfis ^^ ^ übrigens, dads man den Widersprach der Theorie 

. ail der PMais bd den Loupen nnd Ocolaren nicht hervorgeho* 

Imui hat, da er su Tage liegt 

' Was die ObjectiTlinsen anbetrifft 9 so ist so bemerken, dass 
bei der des Mikroscops beide Arten von Abweichung dieselbe 
Stellang der Linse verlangen, nemlich mit der convexen Seite 
oech dem Object, mit der pUinen oder der weniger gekrümmten 
»aeh dem Bilde. Bei den Objectiren der Fernröhre dagegen ist 
die convexere Seite nach dem Objeet gewandt, nnd dies rührt 
daher ^ dass diese Instrumente im Allgemeinen em kleines Ge- 
sichtsfeld haben, wo dann die AbweiehuDg von der Ebene nidit 
80 bedeutend ist; ferner daher, dass die letztere Abweichung un- 
ter sonst gleichen Umständen desto kleiner wird, je. grösser die 
Eotfernung des Objects« Daher steht die Objectivlinse der Fern« 
Töhref wie es die Abweichung wegen der Kugelgestalt nöthig 
macht. Inzwischen sieht man auch bei Fernröhren von verhält- 
nissmissig grösserem Gesichtsfeld den Mond nicht als Scheibe, 
sondern gewölbt und man kann woI«l nicht sweifein, dass wenn 
die Theorie den aufgestellten Gesichtspunkt beachten wird, sie 
d^n Fernröhren eine grössere Vollkommenheit, namentlich in Be- 
sag auf das Gesichtsfeld wird erthellen können. 

Uebrigens ist nicht zu vergessen, dass wir es hier mit diop« 
trischen Prinsipien nidit zu thun haben, dass wir nur' beabsichti« 
gea^ za zeigen, wie ein Aoge allein durch die Adaptimng den re« 
lativen Ort der Objecto ertihre, und somit bleibt uns nur nach* 
anweisen übrig, dass die Krümmungen' ebener Gegenstände, za 
welchen die Linsen Veranlassung geben, auch wirklich in der 
Natur ih||r Brechung liege, und dass das Auge somit richtig 
benrtheiie. 

Seien r und q die Radien einer Linse; wir nehmen dieselben 
positiv» wenn sie zu einer convexen Fläche gehören, d die 
«Dicke der Linse, n das Brechnngsverhältniss ib)*er Substanz. 



fibMaupt der ganze Artikel bereits 1841 geschrieben worden ist, als die« 
ser Band des Repertoriams erscheinen sollte, 

^^ 26 



b im AlMdmitl „Wit 4fir LidititaUM «* «. w.<« Aide« 

sich die Ckiclioog (III) 

yi*B(4i + 3,t)w, 

1^0 w d«r Wilikd isly den der nodi ODgebro^b^ne StroU mit der 

Am bildet; fi derselbe Winkel nadi der Breehang' dmldi t^± 

Linsen, a ist die Entfernung von der vordersten Unseit6ieliei 

wo der noch npgebrocheoe Stralil die Axe treffen wfirda fiel 

Bum nur eine Linse, so ist i äa o, nnd die leiste Gletehnog gebt 

iber ia! 9P*i(3,a)w. 

Wenn die Bedingung gestellt wird, dasft der Strahl nach aei^ 

nem AnslrUt ans der Linse seiner ureprftilgliohen Riobtnng ^fiaral«» 

kl iei, sO/Olass ypnw, also (3fB)x^± sein* Nennt mmi A^ deci 

dieser Bedingnng eaf^ecUenden Werkh von a, so ergebt aieii 

. 1 ^ <3.2) 

^" (3,1) • 

. Dieser Werlh A giebt die Lage des erstoi Baoptpnnkta der 

Linsc^ imd wir lügen noeh bd, dass man nach der im angeffthrtcii 

Abschnitt gebrauchten Bezeichnung hat 

n — 1 
(3) ^ 

(1)--^, 

wonach man A leidit berechnet 

Der Strahl, welcher die Axe in etner Entfernung A, Ton der 
enten Fläche gemessen, treffen würde, geht alto naeh der Be- 
cbnng d«rch die Linse seiner ur^rängliehen Richtung pardlel. 
Er wird dann die Axe in einer Entfernung B von der hlntem 
Litisenflfiche treffen, und diese Entfernung erhfilt man «ffoibttri 
wenn man in dem Werthe von A,r mit f rertauscht . 

Der eo gefundene Pnnkt ist der andere Hauptpunkt der Linse. 

Da diese beiden Hauptpunkte von grosser Wichtigkeit hei des, 
Betrachtung der Linse sind, so wollen wir ihre Lage auf eine andere 
Art noch abzuleiten suchen. Es giebt bekanntlich fQr jede Linse ei« 
neu Punkt in der Axe, welcher die Eigenschaft hjst, dass wenn ein 
Lichtstsahl durch ihn hindurchgeht, er nach der Bicchung dncch die 
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Um dfOielbM Winkel mit derAxe bildet ab snvor. Bei eioigen 
Schriflvtelleni heifst dieser Ponkt der optische Miltelponkt, and 
Strahlen, die durch ihn geheb, Haoptstrahlen. Man erhfllt ihn, \Tenn 
man an die Fliehen der Linse zwei parallele Radien tieht und 
ik Paukte, wo sie die beiden OberflSchen treffen, durch eine 
Gerade irerbindet. Der Durchschnitt dieser Geraden mit der Axe 
der Linse ist der verlangte Punkt, und man sieht hieraus sogldch, 

dass derselbe um d . — r- von der Vorderfläche und um d . — , — 

van deir hinteren entfernt liegt. 

I>«r so bestimmte Punkt geniesst seine Eigenschaft gans alU 
gemein, d. h* ffir otle Strahlen, sie mögen unter grossem oder 
kklneoi Winkel einfallen« Da alle sogenannten Haiiptstrafaleb 
dsreh ihn geben, sb kann man ihn, optisch genommen) als einen 
lenehtenden Punkt ansehen, und die Brechung der von ihm ans- 
gehenden Strahlen durch die beiden Liosenflächen bestimmen. 

Dies cescbieht nach der bekannten Formel — «■ — — ' , wo 

a die Entfernung des Objects, c»*di^ des Bildes ist, beide von der 
brechenden Oberflflche nach derselben Seite hin gemessen. Settt 
man hierin nunmehr fQr a diu Entfernung des optischen Hiltel- 

pankta oder d • — ^^, so erhält man für a die Entfernung des 

enten Hauptpunkts, das obige A ^ nnd wefltt man r mit ^ vet" 
taascht, dl0 Entfernung des aweiteb Hauptptinkts oder B. 

Anch leuchtet aus dieser Ableitung die Eigensi^hait der bei- 
den Hauptpunkte ein. Denn sieht man durch d^ii optischen 
Mittelpunkt eine Linie, welche einen Lichtstrahl repräsentirt« nnd 
erleidet derselbe an beiden Fliehen der Linse eine Brechung in 
der Luft, so ist jeder der beiden gebrochenen Strahlen auf seinen 
Hmptpiinkt gerichtet, nnd dabei bHden sie gleiche Winkel mit 
der Aze, da sie parallel sind. Wie man sieht, ist die Gleichheit 
der Winkel das Charakteristische deir beiden Hauptpunkte; denn 
sähe man von dieser Gleichheit ab, so ^äbe es f&r jeden beliebi* 
gen Punkt In ttr Aue von einer oder von i + 1 Linsen einen 
änderen correspondirenden Punkt, tön der Eigenschaft, dass alte 
Strahlen, die vor der Brechung auf den ersten Punkt gerichtet 
waren, von dem zweiten zu konnnen scheinen, nachdem sie 
Mottttttcdi« Bretfiangeii erüahron hsA^Hi und zwar ergiebt sich 

26» 
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dies WB der Cleicbmig VII des erwähnten Abschnitts, wonach 
, (4i + 2^) 
^'-(4i + 3,a)' 

abo unabhängig von dem ursprüngtichen Winkel w ist 

Dies Verhältniss jedoch, in welchem je zwei eorrespoodi- 
rende Punkte in der Axe des Linsensyslems tu einander stehen, 
^t eben so, wie die Eigenschaft der beiden Hauptpunkte, Dur 
für Strahlen, die mit der Axe unendlich kleine Winkel bilden. 
Pas letatere ist aus dem Vorigen leicht zo entnehmen. Die Lage 
des optischen Mittelpunkts nemlich ist ganz allgemein t&r aUe 
Strahlen, unter welchem Winkel sie auch geneigt seien; die For- 
mel jedoch, durch welche wir v(Nrher aus der Lage dieses Punk- 
tes diejenige der beiden Hauptpunkte aUeiteten, gilt nur f&r Strah- 
len, deren Winkel mit der Axe unendlich Idein sind. Hieraus 
•rgiebt sich, dass die Hauptpunkte einer lause nur für Strahlen 
der letzteren Art gelten. 

Die letzte Gleichung zwischen cci und a geht ffir den Fall 
einer einzigen Linse über in 

(2,a) 

a(2,l) + (2) 
"=a(3,J) + (3,2)'. 
wo a die Entfernung von der hinteren Linsenfläche bedeutet, in 
welcher der gebrochene Strahl die Axe trifft. 

Befindet sich nun ein leuchtender Punkt in der Axe und um 
n Tor der ersten Fläche, so hat man in der letzten Gleichung a 
negativ zu nehmen, und erhält für die Entfernung seines Bildes 
die Gleichung 

^^ (2)>-a(2,l) 
""(3,2)-a(3,l)-"^"\ 
Nimmt man an, dass paralleles Licht auf die Vorderfl&che 
falle, so ist avaoo, und daher 

o «= 7^^ als die eioc Brennweite. 
(3jl; 

Fällt parall^ Licht auf die hintere Fläche der Linse, so ist 

awQO, und auf ähnliche Weise 

(3,2) 

a = 75-77 als die andere Brennweite. 
(3,1) 

Die beiden Brennweiten liegen also von den entsprechenden 
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Fliehen gemesscD, verscbiedentllcb entfernt; aliein ihre Entfernung 

Ton den entsprechenden Hauptpunkten, welche vorher bestimmt 

1 
worden sind, ist dieselbe und zwar ttt;. Bezieht man nun auch 

die Entfernung des Objeets und diejenige des Bildes auf den cor- 
respondirenden Hauptpunkt, so erhält man die gewöhnliche For- 
mel für die sphirisehe Linse, wonach die Summe der resiproken 
Grössen der Entfernung des Objects und Bildes, der reziproken 
Brennweite gleich ist, d* h. es (3,1). Diesen Satz hat Möbius 
ober ein System von' beliebig vielen Linsen aufgestellt, und Bes- 
sei hat ibn für den Fall bewiesen, in weicbem die Dicke der 
Linsen nicht vemacblSssigt wird« 

Setzt man in XII a » o, setzt man' also voraus, dass der 
leuchtende t^unkt die Linse und zwar an ihrer Axe berQhre, so 
erhSlt man 

(2) dtn 

^'°(3,2)°^n--l d ^ > 

q n \ 

nnd wenn man diesen Werth von d, oder der Linsendicke, ab* 
sieht, so ergiebt sieh die Verschiebudg, welche der leuchtende 
Punkt erfkhrt, nnd welche bewirkt, dass er einem darQber schwe- 
benden Auge gehoben erscheint. ' 

Es mag nun der bisher in der Axe angenommene leuchtende 
Punkt sieh ausserhalb derselben be6nden; seien x und y die 
Coordinaten desselben, wo x dieselbe Bedeutung hat als vorher a, 
j jedoeh die senkrecht gemessene EntfernungN des Punktes voa^ 
der Axe bezeichnet* Es wird vorausgesetzt, dass auch für die 
Strahlen dieses Punkts die Winkel als unendlich kleine angesehen 
werden. Unter dieser Bediogang kennt man sogleich die Lage 
i^ines von der Linse gebrochenen Strahles, desjenigen nemlich, 
welcher vor der Brechung auf den ersten Hauptpunkt gerichtet 
ist» Er wird nach der Brechung auf den zweiten Hauptpunkt ge- 
richtet sein, und zwar unter demselben Winkel, welcher aus den 
Grössen x und y und ans der La^e des ersten Hauptpunkts ab 
befainnt anzusehen ist. Um den Ort des Bildes zu erfahren, ist 
die Lage eines zweiten gebrochenen Strahls zu wissen nöthig 
dessen Dnrehschnittspunkt mit dem ersteren, fißr d^n Fall nnend- 
lieh kleiner Winkel den Ort des Bildes bedeutet Wählt man 
hierzu den Strahl, der auf den Axenpunkt der vorderen Linsen* 
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flidie feri«htet ist, lo ist iw Winkel, dm er «at dit Axe Ttr 

der BreohuDg bildet, oder w » -^9 und dieser Strahl wird, dem 

Obigen tnfolge, nach der eiisten Brechang auf einen Punkt in der 

Aze gerichtet sein, der um die Grössen 7q[o\ ^^^ ^^' hinteren 

7Uche der Linse entfernt liegt. Ibcb derKweiien Brechnng bilde 
der Strahl den Winkel 9 mit der Aze, so ktt man naeh Mhereo 
GMohungen yMi(3,a)w, und. de hier ae^, so ist wegen der Ne- 
tor der Ansdrflcke nnter der Klammer ^■B(3y2)w« 

Nennt man nunmehr Xi und y^ die Coordinaten des Punk* 
tes, wo beide Strahlen sieh schneiden und also unter der gemaeh^ 
ten Vorenasetsnng, der leHohtende Punkt smh abbiUely so ergiebt 
siehleifiht 

' (a,3)-(3ri)z 

Wie man sieht, ist dieser Werth von x^ nur von x abhSn- 
gig, aber nicht von y. Er bleibt also ungeindert, der leuchtende 
Punkt liege nnn in der Axe oder ansswhalh, wenn nurxdsssdbe 
bkibL Man kann dies Resultat andi se anadrfiekens Wenn ein 
Ohfeet ein System von Punkten gegeben ist, die sieh in einer 
und derselben Ebene, senkrecht auf der Axe der linse» befindeo» 
denn werden die Bilder dieser Ponkle gleiehfsUa in einer und 
derselben Ebene liegen, die senkreckt auf der Axe gerieUet ist 

Siomit ist hier noch nichts von einer Krftmmuag des BiUee» 
wie die Erfahrung sie uns vorher an den Linsen gezeigt bei. 
Allein das Vorige gilt nur t&r Objecto von so geringer Ausdeh* 
Qung, dass die Annahme unendUch kleiner Wmkel geetaUeli is*i 
opd f&r so kleine Ob|ecte Ifisst auch das £x|Mrimeni keine SMo^ 
mung wahrnehmen* Andess jedoch verhUt siek die Seeke^ weniii 
man des GesMitafeld grosser annimmt, so das man ttr den Wte^ 
kel^ den desselbe umsehliemt, die Vorensseteung naendleh Ideinmr 
Wmkel an%eben mess» Die iaieressanteBe von den im Obigen, be* 
speodienen E^heinungen bietet die planeonvexe Linse der^ mit 
ich wcede an einer bestimmten » mit vorliegendsft Luise dteear 
Art «eigen, dass dasjenige, was das Auge über die Kr&eimeiig» 
fther die vecsbhiedene Krümmnng, je naehdtm. die Linse gOf 
halten wkd^ behaoplet, voUkomman begrandat sei, und dese. disr 
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iribe dso ien nlMma Ort der gefehtn«» Pookte tiehttg beniw 
thcale. 

£• m d«BBaak eioe plancottvexe Linse Von einem Radiat 
ri«7 Idnieiit von einer Dsek« ■■ 2^^ nnd einem Werthe Ton 
om1,S3« Bie Oeffnnng djer Linie sette ich abeiohtlieli so kleia 
{•«^V^el Linie )y dies die Abweiofaung wegen der Kogelgestnil 
ganz ttBcriieirtieli sei. In detf Axe der Linse nnd 63^^^ von ihrer 
Yerderfiä^he entfernt, befinde sich ein knebtender Punkt, so wird 
die Sditiernnng seines Bildes naeb den rovigen Formeln betragen: 

15%4049 wenn die oonvexe Seite dem Object «i^ewandt ist 

16'%e21 • '^ plane . • . 

Es liefinde eidi. onn «io «weiter lencbtender Punkt vor der 
Linse^ dessen Coordinaten x nnd y respectire 63'^' nnd 10'^^ bc« 
tragen, se dass dieser Punkt ako mit dem Torigen in einer .und 
derselben senkrecht auf der Axe gerichteten Linie Hege, und mit 
dieser Axe an der Vordevfliebe einen Winkel von 9* 1' 10'' 
bilde, fir weichen die Aniiabnse des Dnendlieh kleinen nicht er* 
hobt ist» Nimn^ nian von diesem leuchtenden Punki swei Sirab' 
lern, Aea etneo gerichtet auf die ymlere Fläche der Linse, da wo 
sie die Axe trifft, den sweiten aof «inen nm 0"\2S entfernleren 
Punkt (wekbes der letite Steahl ist, der von der vorderen Fift- 
die noeh grivroelien werden könnte) nnd fihrt man die Reeb* 
nong nach den strengen Formeln, so erbAtt man x, oder die Coor« 
dinate des abgebildete« Punktes von der hinteren Fläche der Linse 
gemcsseni 

14%4S8, wenn die convexe SsÜe der Lime naeb dem Ob}eet 
gekehrt ist, 
18)966, wenn die plane Seite der Liuse nadi dem Object ge» 

kehrt Ist 
^Ntaus ergiebt sich also, dass dieser Punkt ausseitelb der 
Axn sieb in beiden Lagea^ der Linse näher abbitdea wird, als der 
Funkt kl der Axe ssibat, und iass fol(^A die geraden Linien im 
KMe sidt so krimmett werden, wie die Erfldirung es seigt, und 
dae Auge es benrtheilt. 

Ea iUgt xweitens, dass bei der einen Stellung der Linsen 
wenn nendwb die convexe Seftto nach dem Objeet gekehrt ist, 
die Krimmnng der abgebildeten geraden Linte stärker sein wir^ 
als> in te entgegeagesetaten Lage. In dem efsferen Fall isl nem»-- 
ttdi diu DiOrena der fiiUweiten beider Punkte 0'",9a6, während» 
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di«Mlbe bei der eatgftgeBgesetsten SleHoog dt^ Linse iinr 0'^<^M^ 
beträgt. '^ . 

Diese Resultate bleiben dem Wesentlidien iiaeh ongeiBdert^ 
wenn das Object entfernter aBgenommen wird; alleia die UnttF« 
•obiode sind dann niebl so bedentend« Stebt die conveze Seite 
dem Object zugewandt, and ist dasselbe ein unendlieh entfern-« 
ter Pnnl&t in der Axe, so findet man f&r die vorige Linse die 
Eatfemnng des Brennpunkts ll'%90. 

Bildet der leuchtende Piiukt, wie vorher mit der Axe dett 
Winkel 9* V 10'^ nnd ist derselbe wied^mm nnendlicb entfiemf, 
anfindet man f&r x^ den Wertbll'''35. Somit beträgt derUnter- 
sehied der Brennweiten 0'^',56> wenni die coiwoie Seite die pa- 
rallelen Strahlen empfingt; sie beträgt dag^en nur 0^'43 
("«13'^21 — 12,78) wenn die ebene Seite nach dem strahlenden 
Ponkt hinweist. 

Wie man sieht, ist die. Krümmung der ebenen. Objecto im 
Bilde einer und derselben Linse, desto anmerklicher, je wdter daa 
Objeet von der Linse sieh entfernt, obgleich der Gesichtswinket 
denelbe bleibt $ femer ist auch der Unterschied der Krümmung, 
je nachdem die Linse gehalten wird, unbedentender bei den ent* 
femteren Gegenständen. Daher kömmt, dass bei den Objectii^« 
sen def Ferprdhre, wenn sie plancenvex sind, die convexe Seite 
nach Aussen gewandt werden kann. 

Wii^ nnd nanmehr %vl dem l^unkt gelangt, wohin wir diese 
Untersuchung zu f&hren beabsichtigten. £in einziges Auge genfigt 
also der Aufgabe, dep ' relatiren Ort der gesehenen Objecto zu 
bestimmen, und daher das Relief zu beurtheilen. Es benntzt dazu 
die Adaptirung, und daher kann man das Vorhergehende auch als 
einen Beweis für diese Thätigkeit ansehen, die man dem Auge so 
häufig hat absprechen wollen* Ja nicht bloss dieser ThäUgkeit 
bedarf es, sondern auch des Bewusitseins darfiber, sonst wird 
man die besprochenen Thatsacben nicht erklären. Eine SehWierigkeii 
scheint bei der Adaption vorhanden zu sein, nämlich die Sicher^ 
heit zu erklären, womit das Auge sie bewirkt. Auf einen Ptankt 
gerichtet^ adaptirt es sich sehr rasch nnd man spurt niehta von 
eineni Schwanken, einem Probiren, dem wir uns unterziehen mna^ 
sen, wenn wir ein optisches Instrument einstellen wollen, da wir 
ana dem Anfangs andeatlichen Bilde nicht abnehmen, nach wel- 
dier Richtung die nethwendige Veränderung getreuen werden 
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flmBs. AUerdiDgs ist ein einziges Asge tb^" die relitire L»gt 
«weier Paukte 9 wenn ihre Entlernang sich iwra^ nnteTscheidet, 
msidier; allein dann i&t der Uotenehied in der Adaptirung na^ 
bedeut^d, und ^8 Ange verbleibt in der Unsicherheit, wenn' es 
mcfat darch die Hülfe des' anderoi Auges nnterstüftt wirdJ Ist 
der Unterschied dagegen gi^össer^ betrachtet man z. B« das Btld^ 
TFelches eine convexe Linse giebt, dann benrthcilt das Ange ohne 
Schwanken die gekrümmte Gestalt Ven Gegenständen, die ihm 
-eogar anderweitig als eben bekannt sind« Die Sicherheit ist la 
diesem Fall so gross, und die Erseheinnag stellt sich jedem Ange, 
selbst wenn es niemals zu dergleichen Versnehen- fainzagezogea 
worden, mit solcher Leichtigkeit der, dass die Vermatfanng erlaub 
kt, die Adaptining spiele bei der Beortheilang des Reliefs im AH« 
{gemeinen eine wichtige, nicht bloss secnndfire Rolle. 
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Unter diesem Namön hat Berthold in Gdtlingen ein Instra- 
nent beschrieben *), welches die Aufgabe hat, den Fehler der 
Knrzsichtigkeit zn verbessern. Folgende Besdireibnng wird das- 
selbe, so viel zur Ausfüfamng n5thig ist, erkennen lassen« An ei- 
nem nach gewöhnlicher Art eingerichteten Lesepulte sind zwei 
aufrecht stehende Säulen befestigt, auf welchen eine horizontale 
Qaerldste hinauf und herunter bewegt, und in einer beliebigen^ 
mittelst einer angebrachten Skala zu messenden Entfernung^ befe* 
festigt werden kann. Die Qneerleiste trägt in ihrer Mitte ein 
Brett mit einem Ausschnitt für die Nasenwurzel, um den Kopf 
.darauf zu legen, und die Augen in einer bestimmten Entfernung 
von einem auf dem Pulte liegenden Buch zu erhalten. Beträgt 
diese Entfernung das Mimmum derjenigen, in welcher der Kurz- 
aiehtlge noch bequem zu lesen vermag, und übt er dies einige 
Zmt, so kann er die Qneerleiste nun hdher stellen und so fort* 
aebreitend in immer grösseren Entfernungen lesen. 

Ich habe eiii soldiea Instrument anfertigen lassen, und sowohl 
an mir ab einigen anderen Personen Versuche mit demselben an* 
gestellt, welche Berthold'« Erfahrungen vollkommen bestfitigten« 
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ÜMBenlBth Ist «■ «ioMto meiner Znbdrer geltngen, 4as Bach aadi 
1£ Tagen ichon nm 14 Linien entfernter von den Ancen s« IdU 
len ak Anbngk Dnse aber die Knrztichtigketi im Allgemeinen da 
Jiei Termindert worden eei, scheint mir ana GrUnden nicht wahr* 
aohetnlich, die ich anffthren werde. Dm hieröber messende Ver* 
idcbe anxdstelien, halte ich vor nnd wahrend des Gebranohs des 
lostroments das im Abschnitt über die Adaplhrong beschriebeno 
Instrument angewandt. Obgleich dasselbe keine grosse Genanig- 
keit sniasst) so konnte es doch dasü dienen, eine etwas l^traoht- 
Bche Verändemng in der Gfite des Aagcs aninxeigen* Bei dem 
erwähnten Stndirenden fand sich die grOsste Entfernung für das 
JBtttfaehsehen der Spitse, yor dem Gebrauch des Instroments »b 
S^'^'S als Hittelwerth aus fftnf Versnehen. Nach dem Gebrauch 
des Instruments fand sich dieselbe Entfernung an irm auf einan- 
der folgenden Tagen, und zwar wiederum im Mittel aus fQnf Ver» 
suchen ■> 53,1 53,3 51,4. 

In der Zwischenzeit war die Seheweite, wie gesagt, um 14^^' 
grösser geworden, wovon, wie man sieht, das Optometer wenig 
oder nichts angiebt. Die unter sich abweichenden Werth«^ kom*. 
man anf Recbnong der Unsieherheit des Optometern) die sidi bat 
der grasaten Sorgüalt nicht vermeiden lisst So ergab s. B« die 
•ine Beohaditongsreihe folgende Werihe 52, 

S4, 

62fi 

mfi 

56|5 
Mittel 53,1 
Nur das lehren diese Veranche am Optometer, dass die Knra^ 
aiohtigkeit, wenn Oberhaupt, dann doch nicht in dem Maasse ab^ 
nahm, als die Leseweite grösser wurde. Es muss ahN> einen Um«- 
stand geben, der die Leseweite lu vergrössem vermag, ohne dass 
gerade die Gfite des Auges sich verindei«, nnd diesen erkläre loh 
mir' bei dem Gebrauch des Berthold'schen Instruments auf M^ 
gende Art. Das Lesen wird durch ein sehr obetflichliehes, ra* 
sches Sehen bewirkt, wobei nnr eimdse Bnehstabeny die Form 
der Worte wahrgenommen, dabei Vorangdiciides n»d selbst dai^ 
was folgt, mit berfidcsicbtigt wird. ^Will man sidi von ^toem 
oberflächlichen Sehen fiberaeugen, so beachte man, wddie gam 
andere Anstrengung es erfordert, wenn man Gedraektei flr die 



Cbffecsta» %n imw htt« ebgleifb auch tiitr m^ ikMiI U$ Gßtum' 
9\% SAeß imgf^a&dl yrird, . Wmb umi di» .gswMiAlidM^ obevw 
fllcUiclM Sehen «ol^etlnfl^ «o ist .bimn, «mI Banag auf jede Art 
K^ Objtipteo« ünp UeboBi mi^gUdi; da». A»«0 gef^iaat mahr.imd 
piAr Kaonaieiaheo, die lein Gtfsebfift eaieielitfera, ^i« das Jademi 
4$f aeina Sinoe baaeb4clt,.'bialä&gUdit bakaadtiat Gewdbnt man 
aich eioe Zeit lang dieselbe Art Gedrucktes ui leseot' wie Ber- 
thold dies anritb, dann wird die Folge sein^ dasa maa. dasselbe 
nach leichter als Anfangs erkennt, oad so wind laaa ea hal4 eat« 
feroter halten können« leb glaube^ dass bei dem. Gebrauch des 
lastromenta nichts anderes eintrete, und dass, wo dieser Zweck 
beabsichtigt wird, es gute Dienste leisten wird. 

Da jedoch der Gegenstand das Interesse so vieler Bleaschea 
berührt, so überlasse ich die Entscheidung hierüber dea Saek« 
kennern uad erlaube mir noch folgeade hierher gehürige Betrach« 
tongen beisofugen. 

Man scheint siemlicb allgemein anzunehmen, dass die Kurz- 
aicbtigkeit durch häufiges Sehen in grosse Entfernungen gehoben 
oder doch vermindert werden könne, und beruft sich dabei einer« 
aeits auf Leute, wie Schiffer, JIger, welche in grosse «Entfernun- 
gen aeheo, und Weitsichtig sind, und andererseits auf Leute, de* 
ren Besehftftigungen in grosse NShe vollführt werden, und Welche 
kurzsichtig sind. So überaus häufig Erfahrungen dieser Art auch 
acin mögen, so hat es doch wohl noch Bedenken, ob das, was 
man daraus scbliesst, auch wirklich daraus folge. Nach dem, was 
ao eben über das oberflächliche Sehen und ober die Uebnng be« 
merkt worden ist, welche das Auge im Erkennen von Gegenstän- 
den aich aneignet, ist es begreiflich, dass Jemand, auch wenn er 
noch so geeignete Augen hat, auf der Jagd oder von entfernten 
Schiffen das nicht erkennen wird^ was der in dergleichen Dingen 
Geübte mit Lfeichtigkeit erkennt. Etwas Aehnliches findet mit 
Bezog auf das Erkenpen sehr naher Gegenstände statt. Dem gu« 
ten Aoge wird dies Anfangs nicht leicht; aber die Uebung wird 
auch hier viel tbnn; sie wird nach einiger Zeit ein Erkennen 
▼on gewissen Objecten in grosser Nähe möglich machen, obgleich 
daa Aoge hierbei nicht kurzsichtiger geworden ist. Hierzu kömmt 
noch eine Betrachtung, die för den vorliegenden Gegenstand nicht 
unberücksichtigt bleiben dürfte. Individuen, welche von ihrer Ju- 
gend an kurzsichtig sind, werden schon desshalb^ und zwar mit 
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eMg«r NothffeDdigkdt, auf Betebiftigang MngeflMirt, die ia gros« 
ver Nlhe vorgeMmaien wcft'deii, umgekdirt diejenigen, welche 
¥on Jogead auf weitsielilig eind. Wenn man lolglich Be8«sh5Ai- 
gnUg in grosser Nabe mit KnrasicIiUgkeit nnd BesebfifUgung ia 
giNMser Entlkrnnng mit Weftsicbtigkeit begleitet siebt, so wird 
man sich m boten baben, bierbei Ursadie nnd Wirkong nitbt 
xn verwecbseln. -^ 

Königsberg, kn Oeteber 1841/ 
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